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Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
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SOCIETE     SCIENTIFIQUE 


DEj  BRUXELLES 


PREMIÈRE  PARTIE 


DOCUMENTS  ET  COMPTES  RENDUS 


STATUTS 

Article  premier.  —  Il  est  constitué  à  Bruxelles  une  association 
qui  prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la 
devise  :  *  Nulla  unqunm  inter  fidem  et  rationem  vera  dissensio  esse 
potesf  „  (*). 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  conformé- 
ment à  Tesprit  de  sa  devise,  Tavancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de  ses 
réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rapports 
sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue 
destinée  à  la  vulgarisation  (**). 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d*une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 

Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Présidents, 
le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil.  Parmi  les 
membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont  seuls 
rééligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  l'Association,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 

(♦)  Const.  de  Fid.  cath.  c.  IV. 

(**)  Depuis  le  mois  de  janvier  1877,  cette  revue  paraît,  par  livraisons  trimes- 
trielles, sous  le  titre  de  Revue  des  Questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque 
année  deux  volumes  in*8*^  de  700  pages.  Prix  de  Tabonnement  :  20  francs  par 
an  pour  tous  les  pays  de  TUnion  postale.  Les  membres  de  la  Société  scientifique 
ont  droit  à  une  réduction  de  25  pour  cent. 
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adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission  n'est 
prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  15  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  150  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tête  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Los  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tous  les  membres  ont  le  même  droit  dévote  dans  les  assemblées 
générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale  se 
tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  fête  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation  de 
cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  l'on  y  nomme  le  Bureau 
et  le  Conseil  pour  l'année  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 
Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  principal  de 
préparer  la  session  de  Pâques. 

Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution,  prise  par  l'assemblée  générale, 
n'aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des  membres  de  la 
Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la  décision  jusqu'à  la 
prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera  alors  définitive,  quel 
que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaijue,  même  courtoise,  à  la  religion  catho- 
lique ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  L  Sciences  mathématiques.  IL  Sciences  physiques. 
IIL  Sciences  naturelles.  IV.  Sciences  médicales.  V.  Sciences  écono- 
miques. 
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Tout  membre  de  rAssociaiion  choisit  chaque  année  la  section  à 
laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'Association.  Il  a  tout  pouvoir 
pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en  rentes 
sur  l'État  ou  en  valeurs  garanties  par  TÉtat  les  fonds  qui  consti- 
tuent le  capital  social. 

Il  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés  par  le 
Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'Association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  l'exercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  l'assemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  l'ordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extraor- 
dinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant  à 
l'Association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but  indiqué 
dans  l'article  2. 


-  »  - 


RÈGLEMENT 


ARRÊTÉ   PAR    LE    CONSKIL   POUR    l'ENCOURAOEMBNT     DES     RECHERCHES    SCIENTIFIQUES 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  résolu 
d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour  encou- 
rager les  recherches  scientifiques. 

2.  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

1<>  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  session 
de  Pâques  1879  ; 

2®  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  l'exercice  qui  précède 
Texercic.'  courant. 

3.  —  Chaque  année,  l'une  des  sections  désignera  une  question  à 
mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux  ques- 
tions la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu  d'une 
manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil  pourra 
cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  remplacer  par 
d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  500  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  l'auteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 

7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manuscrits. 

8.  —  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de  la 
Société  ;  la  publication  n'aura  lieu  qu'en  français. 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billet  cacheté 
renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 
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10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois  membres 
présentés  par  la  section  compétente  et  nommés  par  le  Conseil. 

11.  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys. 

12.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des 
suffrages. 

13.  —  La  Société  n'a  l'obligation  de  publier  aucun  travail  cou- 
ronné ;  les  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

14.  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  l'une  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  l»""  octobre  de  l'année 
qui  suit  celle  où  a  été  proposée  la  question  est  la  date  de  rigueur 
pour  l'envoi  des  mémoires  au  secrétariat. 

15.  —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 

16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra  faire 
connaître  par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux,  au  moins  d'une 
manière  générale  ;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  l'allocation  du 
subside,  de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résultats 
de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  l'effet  d'en  apprécier  l'importance 
relative,  statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 
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QUESTIONS  DE  CONCOURS  PROPOSÉES  EN  1900 


1**  Trouver  les  caractères  disthictifs  des  maxima  ou  minlma  d'une 
fonction  de  trois  variables  f  (x,  y,  z),  dans  le  cas  où  V ensemble  des 
termes  du  second  ordre,  dans  le  développement  de  f  (a-\-h,b-^k,C'-\-l)' 
f  (a,  by  c)  peut  s'annuler  sans  changer  de  signe. 

2**  On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  les  carbures  métal^ 
liques,  spécialement  sur  les  carbures  doubles, 

3°  Préciser  par  de  nouvelles  recherches  V influence  des  variations 
du  milieu  sur  le  polymorphisme  des  champignons  inférieurs. 

4**  Des  moyens  de  remédier  en  Belgique  à  rémigration  croissante 
des  ouvriers  des  campagnes  vers  les  villes  et  les  centres  industriels. 
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S.   S.    LE    PAPE    LEON    XIII 

AU    PRÉSIDENT   ET   AUX    MEMBRES 
DE    LA    SOCIÉTÉ    SCIENTIFIQUE    DE    BRUXELLES 


Dilectis  Filiis  Praesidi  ac  Membris  Societatis  Scientificae 

Bruxellis  constitulae 

LEO  PP.  XIH. 

DiLECTI    FlLII,    SALUTEM    ET    ApOSTOUCAM    BENEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  advenerunt  lilterae  vestrae  una  cum  Annalibus  et 
Quaestionibus  a  vobis  edilis,  quns  in  obsequenlissimum  crgaNoset 
Aposlolicam  Sedem  pielatis  tcstimonium  obtulistîs.  Libcnter  sane 
agnovimus  Sorietatem  veslram  qiiac  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  lanliim  abhinc  annis  laetis  auspiriis  ac  lesu  Christi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  conslitula  est,  uiagnum  iam  incremen- 
lum  cepisse,  et  uberes  fruclus  polliceri.  Profeolo  cum  infensissimi 
relligionis  ac  veritatis  hostes  nunquam  désistant,  imo  magis magisque 
studeant  dissi<Jiuni  rationem  inter  ac  fidem  propugnarc,  opportunum 
est  ut  praestantes  scient ia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eccle- 
siae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nullam  unquam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esseposse;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus^ 
constantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  affirmans, 
deciaravit  Constitutione  IV^  de  fide  catiiolica.  Quapropter  gratula- 
mur  quodSocietasveslra  hune  primo  finem  sibi  proposueril,  itémque 
in  statutis  iegem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  saiiam  christianae 
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philosophiae  doctrinam  committatur  ;  siinul({ue  omnes  hortainur 
ut  nunquam  de  egregio  eiusmodi  tandis  tramite  dedectant,  atque  ut 
toto  animi  nisu  praestitutum  Societatis  finem  praeclaris  exemplis  ac 
scriptis  editis  contînuo  assequi  adnitantur.  Deuin  autem  Optimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coeleslibns  praesidiis  confirmet 
ar  mnniat;  quorum  anspicem  et  Nostrae  in  vos  benevolenliae  pignus, 
Apostolicam  benediclionem  vobis,  dilecti  filii,  et  Societali  vestrae  (.'X 
animo  impcrtimur. 

Datum  Komae  apud  S.  Petrum  die  15  lanuarii  1879,  Ponlificatus 
Nostri  Anno  Primo. 

Léo  pp.  XIII. 


.4  nos  chers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 

scientifique  de  Bruxelles. 

LÉON  Xiil.  PAPE. 

Chers  fils,  salut  et  bénédiction  apostolique. 

Votre  lettre  Noiis  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
lions  publiées  par  vous  et  olTertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  ave<'  plaisir  que  voire  Société,  qui  a  ado|)lé  le  nom  d(; 
Société  scientitique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  (riioureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s'obstinent  même  de  plus  en 
plus  ù  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
rÉglise,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison^  comme  Ta  déclaré  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica^  le  saint  concile  du  Vatican  affirmant 
la  doctrine  constante  de  l'Eglise  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
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Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  statuts  un  article  défendant 
à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  l'effort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  la  Société,  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel^  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous.  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  ù  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 

Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  l'an  1  de  notre 
Pontificat. 

Léon  XIII,  Pape. 
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lEIBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIEITIFIQUE  DE  BRUXELLES 

ANNÉE  1901 


Liste  des  membres  fondateurs 


9 

S.  E.  le  cardinal  Dechamps  (^),  archevêque  de.     .  Malînes. 

François  de  Canwart  d*Hamale  (^) Matines. 

Charles  Dessain Matines. 

Jules  VAN  Havre  (^) Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (^) Bruges. 

Le  chanoine  De  Levn Bruges. 

Leirens-Eliaert Alost. 

Frank  Gillis  (^) Bruxelles. 

Joseph  Saey Bruxelles. 

Le  Ch®"'  DE  ScHOLTHEETE  DE  Tervarent  ....  Saiut-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix Namur. 

Le  Duc  d'Ursel,  sénateur  (*) Bruxelles. 

Le  P*"' Gustave  DE  Croy  (*) Le  Bœulx. 

Le  C**  DE  t'Serclaes  (^) Gand. 

Auguste  DuMONT  de  Chassart  (\) Mellet  (Hainaut). 

Charles  Hermite,  membre  de  rinsl il ul.     .     .     .  Paris 

L'École  libre  de  TImmaculée  Conception    .     .     .  Vaiigirard-Paris, 

L'École  libre  Sainte-Geneviève Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais Liège. 

Le  C*"  DE  Bergeyck Beveren-Waes. 

L'Institut  Saint-Ignace Anvers. 

(1)  Décédé. 


Philippe  Gilbert  ('),  correspondant  de  Tlnstitut  .  Louvain, 

Le  R.  P.  Proyincial  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Belgique Bruxelles. 

Le  Collège  de  la  Coiipagnib  de  Jésus Louvain. 

Le  Collège  Saint-Joseph Alost. 

Le  chanoine  de  Wouters  (*) Braine-le-Comte. 

Antoine  d*Abbadie  (^),  membre  de  Tlnstitul     .     .  Paris. 

S.  E.   le  cardinal  Haynald  (*).  archevêque  de 

Kalocsa  et  Bacs Kalocsa(Hongrie) 

S.  É.  le  cardinal  Séraphin  Vannutelli  ....  Rome. 

S.  G.  Mgr  Du  RoussAux  (^),  évêque  de    .     .     .     .  Tournai. 

S.  E.  le  cardinal  Goossens,  archevêque  de.     .     .  Malines. 

R.  Bedel Aix. 

S.  G.  Mgr  Belin  (^),  évêque  de Namur. 

Eugène  Pécher Bruxelles. 

S.  Exe.  Mgr  Ferrata,  archevêque  de  Thessalo- 

nique,  nonce  apostolique Paris. 

S.  É.  le  cardinal  Nava  di  Bontifé Catane. 

S.  Exe.  Mgr  Rinaldi,  nonce  apostolique     .     .     .  Madrid. 

S.  Exe.  Mgr  Granito  di  Belmonte,  nonce  apos- 
tolique    Bruxelles. 

E.  GoEDSEELs Uccle. 


Liste  des  membres  honoraires 


Antoine  d'Abdadie  (^),  membre  de  Flnstitut.     .     .  Paris. 
Amagat,  correspondant  de  Tlnstitut,  répétiteur  ù 

l'école  polytechnique Paris. 

Mgr  Baunard,  recteur  de  l'Université  catholique.  Lille. 

Joachim  Barramde  (^) Prague. 

A.  Béchamp Lille. 

BÉcHAUXy  correspondant  de  l'Institut Paris 

(>)  Décédé. 
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Le   Prince    Rom.ompag?!!   (^    de  rAcadémie  des 

>'iio\i  Linrei Rome. 

BoLssi?îFsg,  memhie  de  i'Instilul Paris. 

L.  DE  HissY.  membre  de  l'Institut Paris. 

Desplacs Lille. 

Fabre,  J.-H Sérignan. 

Le  dorlriir  Foerster '    .     .     .  Aix-la-Chapelle 

Hatom  iiE  LA  (joi  piLLiERE,  membre  de  l'Institut  .  Paris. 

V.  Haitefei iLLE.  membre  de  Tlnstitut  ....  Paris. 

D'^Heisi*; Munster. 

Charles  FIermite,  membre  de  l'Institut  ....  Paris. 

Le  N  ir(;  amiral  de  Jœi(juiÈREs,  membre  de  Tlnstitut  Paris. 

Camille  JoRi>A>,  membre  de  rinstitut     ....  Paris. 

A.  DE  Lappare?ît,  membre  de  l'Institut  ....  Paris. 

C.  Lenoine.  membre  de  Tinstitut Paris. 

F.  LePlav'», Paris. 

I^  général  >'e\vto> New- York. 

Louis  Pasteur  i  V,  membre  de  Tlnslitut ....  Paris. 
K.  P.  Perry,  s.  J.  (*)  de  la  Société  royale  de 

Londres Stonyhurst. 

Victor  Pliseux  (^j,  membre  de  Flnstitut     .     .     .  Paris. 
A.    Barré    de    Saint-Ve.^am  (^),    membre    de 

rinstitut Paris. 

R.  P.  S^xciii,  S.  J.  (^  de  TAcadémie  des  Nuovi 

Linceî Rome. 

Paul  Ta>>ery Pantin. 

AiméWiTz Lille. 

WoLF,  membre  de  Tlnstitut Paris. 


(1)  Décédé. 
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Liste  générale  des  membres  de  la  Société  scientifique 

de  Bruxelles 


Abbeloos  (Mgr),  docteur  en  théologie,  recteur  émérile  de  l'Univer- 
sité, 3,  montagne  du  Collège.  —  Louvain. 
d'Acy  (E.),  40,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 
Adan  dE  Yarza  (Ramon),  ingénieur  des  mines.  —  Lequeitio  (Vizcaya 

-  Espagne). 

Alexis-M.  g.  (Frère),  27,  rue  Oiulinot.  —  Paris. 

Allard  (François),  industriel.  —  Chatelineau. 

Amagat,  correspondant  de  Tlnslilut,  répétiteur  à  l'Ecole  polytech- 
nique, 19,  avenue  d'Orléans.  —  Paris. 

André  (J.-B.),  inspecteur  général  au  ministère  de  l'agriculture.  — 

Héverlé. 

d'Annoix  (C*®  h.),  74,  boulevard  Alexandre  Marlin.  —  Orléans. 

Arcelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Mâcon, 

12,  quai  des  Messageries.  —  Chalon-sur-Saône 
(Saône-et- Loire  —  France). 

Arduin  (abbé  Alexis),  à  Aiguebelle,  par  Grignan  (Drôme  —  France). 

Baivv(DO,  place  Saint-Aubin.  — Namur. 

Balbas  (Thomas),  ingénieur  des  mines.  ~  San-Sébastian  (Espagne). 

Di  Bartolo  (Canonico  Saivalore),  Kuggiero  Settimo,  71.  —  Palermo 

(Sicile). 

Baunard  (Mgr),  rec'teur  de  l'université  catholique,  60,  boulevard 

Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Bayet  (Adrien),  33,  Nouveau  Marché  aux  Grains.  —  Bruxelles. 

Beauvois  (Eug.).  —  Corberon  (Côte-d'Or  —  France). 

Béchaux.  correspondant  de  l'Institut,  56,  rue  d'Assas.  —  Paris. 

Bedel  (abbé  R.),  prêtre  de  S*-Sulpice,  directeur  au  Grand-Séminaire. 

—  Aix  ^Bouches-du-Rhône  —  France). 

Belpaire  (Frédéric),  ingénieur,  48,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
XXV  2 
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DE  Bekgeyck  (C*'),  château  de  Beveren-Waes  (Flandre  orientale). 
Berleur  (Adolphe),  ingénieur,  17,  rue  Saint-Laurent.  —  Liège. 
Berlingin    (Melchior),   directeur   des    laminoirs    de    la     Vieille- 
Montagne.    —   Peuchot    par    Viviers    (Aveyron    — 

France). 
Berryer  (Paul),  avocat,  3,  rue  Fabry.  —  Liège. 
Bertrand  (Léon),  9,  rue  Crespel.  —  Bruxelles. 
Béthi\>e  (Mgr  Félix),  40,  rue  d'Argent.  —  Bruges. 
Birot(D'),  Place  Léopold.  — Namur. 
Bleuset,   s.   J.    (R.    p.),   collège    Saint-François-Xavier,   rue    de 

Rome.  —  Verviers. 
Kloisdrl  (Alfred),  ingénieur,  i,  place  du  Parc.  —  Tournai. 
DK  LA  BoP.ssIfeHE-THIE^^NEs  (M''),  23,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 

cliâleau  de  Lombise  par  Lens  (Hainaut). 
HoMiiH.   S.  J.  (H.  P.  llenri^  Kerkslraat,  A.  i4.  —  Oudenbosch 

(Pîiys-Has). 
Honi>nfn  /|)'  Pnnl),  TIH.  rue  Dupont.  —  Bruxelles. 
iUti  i.iks  /«'iMin.j,  prol'rHHour  aux  Facultés  catholiques,  5,  rue  Mercier. 

—  Lilli^  (Nord  —  France). 
tUtiffi  !•',  \ithU*%nvuv  »  rrniv<»r»ilé.  3,  rue  des  Selliers.  —  Gand. 
^i4Hitti,lii4l:n    ^«hjin    TliJ .    (lalliolic    llniversily    of   America.    — 

Wiioliiiiglon   (Hrooklund,   I).  C,   États-Unis  d'Amè- 

Mi|iM«;. 

lUtihit/^i    lUhu.},  iftnlihuriir  iiux   Facullés  catholiques,   45,  rue 

(.JHMht»  «Im  Miiyiihtirl.  —  Lille  (Nord  —  France). 
iUtétu^iitiftin,   iimttUm  du   riiitoliltil.   73.  rue  CJaude   Bernard.   — 

Piii  it). 
iHs  tUna  'Vmli,  )M^(f:iiii'Mr  th^n  ponU  i*l  rhauHHées,  54,  rue  du  Mans. 

Maiiniii  iWm       Fnihcr). 
VA^  hih  liiikishifin  iM-  lii  I  m  'h.  <ir.  M^n,  iirrliev(^(|ue  de  Tyr,  82,  rue 

du  Hriid.       MdliiM'ii. 
lUikhi.y  /Kdoiiurd;,  |iiolrobrHr  ii  riiiNlilul  catholique,  21,  avenue  de 

Tdiirvilhî.    -  Purin. 
Hkhiiioi'  iV.},  Hïif  riiii  dr  lirui^ifllitii.  -    Louvain. 
BHEniioi'(N.>,  |irol'e(i(ii*ur  h  Tl  nivMidlé,  H5,  rue  de  Bruxelles.  — 

Louvuin. 
VAN   DKR  Bruggkn   (K""    Muurici*;,   MiniHtre    de  T Agriculture.   — 

Bruxelles. 


Bruylants,  professeur  ù  TUniversilé  catholique,  membre  de  l'Aca- 
démie royale  de  médecine,  32,  rue  des  Récollels.  — 
Louvain. 

BuissERET  (Analole),  professeur  à  l'Ecole  des  cadets,  5,  rue  Bosret. 

—  Namur. 

BuissERET  (Joseph),    professeur   à  l'École  normale  de  l'État.    — 

Nivelles. 
DE  BussY  (L),  membre  de  l'Institut,  inspecteur  général  des  construc- 
tions navales,  7,  rue  de  Jouy.  —  Paris. 
Cabeau  (abbé  Charles),    professeur    au  Collège    Saint- Joseph.   — 

Virlon. 
Camboué,  s.  J.  (R.  p.  Paul),  missionnaire  apostolique.  —  Tananarive 

(Madagascar). 
Cappellen    (Guillaume),    commissaire   d'arrondissement,  4,    place 

Marguerite.  —  Louvain. 
Caratheodory  (Costa),  iOl,  avenue  Louise.  — Bruxellçs. 
Cartlyvels  (Jules),  inspecteur  général  au  ministère  de  l'agriculture 

et  des    travaux   publics,    215,    rue   de   la   Loi.    — 

Bruxelles. 
Casarés  (Firmino),  farmacia,  93,  calle  de  San  Andrés.  —  La  Coruna 

(Espagne), 
Chautard,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lille,  villa 

Saint-Marc,  par  Croissanville  (Calvados  —  France). 
CiciONi  (M**  R.  Giulio  Prior),  professeur  au  Séminaire  de  Perugia 

(Italie). 
Clasen  (abbé  B.-L),    curé-doyen  d'Echternach   (Grand-Duché  de 

Luxembourg). 
Cloquet  (L.\  professeur  à  l'Université,   2,   rue  Saint-Pierre.  — 

Gand. 
CoGELs  (J.-B.  Henri),  181,  avenue  des  Arts.  —  Anvers. 
Colegio  dk  Estudios  Superiores  DE  Deusto  (R.  P.  J.  Han.  Obeso). 

—  Bilbao  (Espagne). 

Collège  de  la  Compagnie  de  Jésus,  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  45,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
Collège  Saint-Joseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 
Collège  Saint-Michel,  14,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 
Collège  Saint-Servais,  88,  rue  Saint-Gilles.  —  Liège. 
Collège  de  Bellevue.  —  Dînant. 


—  «o  — 

Colombier,  14,  nieLliomond.  —  Paris. 
CooKEMAN,  1,  place  du  Marais.  —  Gand. 
CoppiETERs  DE  Stockhove  (abbé  Cil. \  directeur  des  dames  de  l'Instruc- 

lion  chrétienne.  —  Bruges. 
CoLRTOY  iD**),  place  de  la  Monnaie.  —  Namur. 
CotsiN  (L.),  ingénieur,  10,  rue  Simonis.  —  Bruxelles. 
Cot'soT  (abbé),  aumônier  de  TÉcole  des  cadets.  —  Namur. 
CoisoT  (D'^  Georges),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants.  — 

Dinanl. 
Cramncx  (B'"'  Oscar),  51,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
DE  Croy  P"  Juste),  63,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles  ;  ou  le  Rœulx. 
Clylits  Jean  ,  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo.  — 

Bruxelles. 
Dabert  s.  (ir.  Mgr),  évéque  de  Périgueux  et  Sarlat. 
Daixemag.m:  G),  340,  rue  Saint-Gilles.  —  Liège 
Damels    IK  Fr.),  professeur  ù  l'Université  catholique  de  Fribourg 

(Suisse). 
I)A>sEn  E  (iaston;, 81 , chaussée  de  Cliarleroi.     Saint-Gilles(BruxelIes). 
Dal'bressk  i'aulj,  ingénieur,  42,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
DAVl(;.^o.^  Julien),  41,  avenue  de  la  Toison-d'Or.  —  Bruxelles. 
De  Baets  Hcrman),  H,  rue  des  Boutiques.  —  Gand. 
De  Bae'is  clian.  Maurice,  [)rofesscur  ù  TUniversité  de  Louvain.  — 

Lubbeek. 
Debaisikix,  professeur  à  TUniversilé,  14,  rue  Léopold.  —  Louvain. 
De  Becker  (chan.  Jules),  professeur  à  TUniversité,  112,  rue  de  Namur. 

—  Louvain. 

De  Bie>  /Fernand  ,  rue  du  Trône,  loO.  —  Bruxelles. 

De  Bu)o  (Jidieii),  ingénieur,  89,  boulevard  Frère-Orban.  —  Gand. 

De  Brolweu  chan.),  curé- doyen.  —  Ypres. 

De  Bri  y>  (Jules),  175,  chaussée  de  Wavre.  —  Bruxelles. 

De  BicK  b"  D.;,  7,  rue  des  Boutiques.  —  Gand. 

De  Ceister,  S.  J.  (K.  P.),  Collège  Saint-Michel,  14, rue  des  Ursulines. 

—  Bruxelles. 

Dechevrens,  s.  J.  (H  P.  Blarc),  directeur  de  l'Observatoire  du  Collège 

Saint-Louis.  —  Jersey  (lies  de  la  Manche). 

Degive  (A. y,  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  directeur  de 

l'Ecole  vétérinaire  de  l'Etat,  bouvelard  d'Anderlecht. 
~  Curegliem  lez-Bruxelles. 


—  «l  — 

De  Greeff,  s.  J.  (R.  P.  Henri),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 
De  Jaer  (Camille),  avocat,  56,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 
De  Jabr  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marché-aux-Bétes.  — 

Mons. 
Delacre  (Maurice),  membre  correspondant  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  professeur  à  l'Université,  16,  boulevard  du 

Fort.  —  Gand. 
Delaire  (A.),  secrétaire  général  de  la  Société  d'économie  sociale, 

238,  boulevard  Saint-Germain.  —  Paris. 
Delannoy,  conservateur  des  étalons  des  poids  et  mesures,  14,  rue  du 

Cornet.  —  Bruxelles. 
DeLantsheere  (D'^  J.),  oculiste,  203,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
De  Lantsheere  (Léon),  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  membre 

de  la  Chambre  des  Représentants,  69,  rue  du  Com- 
merce. —  Bruxelles. 
Delattre,  s.  J.  (R.  P.),  H,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Delaunois(D**G.),  à  Bon-Secours,  par  Péruwelz  (Hainaut). 
Delcroix  (D*"  A.),  18,  chaussée  de  Louvain.  —  Bruxelles. 
Delemer,  24,  rue  Voltaire.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Delétrez  (D""  A.),  5,  rue  de  la  Charité.  —  Bruxelles. 
De  Leyn  (chan.  A.),  52,  rue  du  Marécage.  —  Bruges. 
Delvigne  (chan.  Adolphe),  curé  de  Saint-Josse-ten-Noode,   18,  rue 

de  la  Pacification.  —  Bruxelles. 
Demanet  (chan.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

professeur  à  l'Université,  Collège  du  Saint-Esprit.  — 

Louvain. 
De  Moor  (D'^),  médecin  de  l'Hospice  Guislain,  57,  rue  des  Tilleuls.  — 

Gand. 
De  Munnynck,  0.  P.  (R.  P.),  au  couvent  des  R.  P.  Dominicains,  me 

Juste-Lipse.  —  Louvain. 
De  Muynck  (abbé),  professeur  à  l'Université,  Collège  du  Pape.  — 

Louvain. 
Denys  (D"^  j.),  professeur  à  l'Université,  Institut  bactériologique.  — 

Louvain. 
De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  59,  rue  du  Marais.  —  Bruxelles. 
Deschamps,  S.  J.  (R.   P.  Alfred),  docteur  en  sciences  naturelles, 

ancienne  abbave.  —  Troncliiennes. 


Deschahps  (Fernand),  docteur  en  droit,  13,  rue  des  Fabriques.  — 

Bruxelles. 

De  Smedt,  s.  J.  (R.  P.  Charles^  président  de  la  Société  des  Bollan- 

distes,  correspondant  de  Tlnstitut,  14,  rue  des  Ursu- 
lines.  —  Bruxelles. 

Desplats  (docteur),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  56,  boule- 
vard Vauban.  —  Lille  fNord  —  France). 

Dessain   (Charles),    libraire-éditeur,  rue  de    la    Blanchisserie.  — 

Malines. 

De  TiLLY  (général  J.),  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,   162,  rue 

Masui.  —  Bruxelles. 

Dewal^ue  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

DKWALyiK  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Aca- 
démie royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix.  — 
Liège. 

D'FIoNDT  (Frédéric),  directeur  du  Laboratoire  communal.  —  Courtrai. 

DiERCKx,  S.  J.  (R.  P.  F.),  11,  rue  des  Kécollets.  —  Louvain. 

de  Dorlodot  (chan.  H.),  docteur  en  théologie,  professeur  à  l'Univer- 
sité catholique,  rue  de  Bériot.  —  Louviîin. 

DE  Dorlodot  (Sylvain),  château  de  FlorifToux.  —  Floreffe  (Namur). 

Dkessel,  s.  j.  (H.  P.),  professeur  de  physique  au  Collège  Saint- 
Ignace.  —  Fauquemont  (Limbourg  hollandais). 

Drion  (B°"  Adolphe),  fils,  avocat.  —  Gosselies. 

Dubois  (Ernest),  professeur  à  l'Université,  26,  quai  de  l'Ecole.  — 

Gand. 

Dubois  (Georges),  professeur  ù  l'Ecole  supérieure  de   Commerce, 

12,  rue  Mercelis.  —  Bruxelles. 

DucHATEAU-FRErsTz(D**),  ruc  Joseph  IL  —  Bruxelles. 

DucRETET,  75,  rue  Claude  Bernard.  —  Paris. 

Dl'frane  (D"^),  chirurgien  à  l'hôpital,  25,  rue  d'Havre.  —  Mons. 

DuGNiOLLE  (Max),  professeur  ù  l'Université,  45,  Coupure.  —  Gand. 

DuHEM  (Pierre),  professeur  de  physique  ù  la  Faculté  des  sciences, 

18,  rue  (le  la  Teste.  —  Bordeaux  (Gironde  —  France). 

Duiia»-Priiibault  (Henri),  ingénieur,  chûteau  de  la  Pierre.  —  Cérilly 

(Allier  —  France). 

DuMONT  (Achille),  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  de  Charleroi. 

—  Bruxelles. 


DuMOMT  (André),  professeur  h  rUniversité,  18,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 
Dupont  (Aristide),  34,  rue  Capouillet.  —  Bruxelles. 
DuQUENME  (D' Louis),  227,  rue  Sainle-Margiierite.  —  Liège. 
Durant  (Henri),  inspecteur  général  des  charbonnages  patronnés  par 

la  Société  Générale,  3,  Montagne  du  Parc.  —  Bruxelles. 
DusAUsoY  (Clément),  professeur  à  TUniversité,  407,  chaussée  de 

Courtrai.  —  Gand. 
DusMET  Y  Alois'zo  (J.-M.)^  doctcur  en  sciences  naturelles,  7,  plaza 

Santa-Cruz.  —  Madrid  (Espagne). 
DuTORDoiR  (Hector),  ingénieur  en  chef  directeur  du  service  technique 

provincial,  375,  boulevard  du  Château.  —  Gand. 
Ecole  libre  de  l'Immaculée  Conception.  —  Vaugirard-Paris. 
Ecole  libre  Sainte- Geneviève,  rue  des  Postes.  —  Paris. 
DE  l'Escaille  (Jos.),  ingénieur.  —  Hainont.  par  Neerpeelt  (Limbourg). 
EvNAUD  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  directeur  des  constructions 

navales,  2  place  de  l'Aima.  —  Cherbourg  (Manche  — 

France). 
Fabre  (J.  H.),  naturaliste.  —-  Sérignan  par  Vaucluse  (Vaucluse    — 

France). 
Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

chargé  de  cours  à  l'Universilé,  7,  rue  Nieuwpoorl.  — 

Gand. 
Faidherbe  ^D'  Alexandre),  38,  rue  de  l'Hospice.  —  Koubaix  (Nord  — 

France). 
DE  Faverbau  de  Jenneret  (B^^*^),  minisire  des  Affaires  Etrangères.  — 

Bruxelles. 
Fernandez  Sanchez  (José),  catedràtico  de  Historia  universal  en  la 

Universidad.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 
Ferrata  (S.  Exe.  Mgr),  nonce  apostolique.  —  Paris. 
Ferron  (Eug.),  commissaire  du  Gouvernement  grand-ducal  près  les 

chemins  de  fer,   8,  avenue  de  la  Porte-Neuve.  — 

Luxembourg  (Grand-Duché). 
FiTA  T  CoLOMÉ,  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Catôlica,  12.  — 

Madrid  (Espagne). 
Folie  (F.),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique.  —  Grivegnée. 
FoRNi  (C**  Paul).       Botzeu  (Tyrol  —  Autriche). 
DE  FoviLLB  (abbé),  directeur  au  Séminaire  S*-Sulpice.  —  Paris. 


Francotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversilé, 

15,  quai  de  l'Industrie.  —  Liège. 
Ganganelli,  président  du  Grand  Séminaire.  —  Callanisetta  (Sicile). 
DE  Garcia  de  la  Vega  (B<*"  Victor),  docteur  en  droit,  37,  rue  dju 

Luxembourg.  —  Bruxelles. 
Gautiiier-Yillars  (Alberl).  55,  quai  des  Grands  Augustins.  —  Paris. 
Gal'tier  (chanoine),  2i,  rue  Louise.  —  Malines. 
Gérard  (Ern.),  ingénieur  en  chef,  chef  du  cabinet  du  ministre  des 

chemins  de  fer,  15.  avenue  de  la  Renaissance.   — 

Bruxelles. 
Gilrert  (Paul),  ingénieur  ù  Heer-Agimonl. 
GiLLARD,  S.  J.  (R.  P.),  professeur  au  collège  Saînt-Servais,  88,  rue 

S*-Gilles.      Liège. 
GiLsors,  professeur  ù  l'Université,  539,  boulevard  du  Château.  —  Gand. 
de  Girard  (Raymond),  professeur  de  géologie  à  TUiiiversité,  99,  rue 

de  Lausanne.  —  Fribourg  (Suisse). 
Glorieux  Ib'jy  36,  rue  Jourdan.  —  Bruxelles. 
GoEDSËELS  (Edouard),  administrateur-inspecteur  de  l'Observatoire 

royal  de  Belgique.  —  Uccle. 
Gonzalez  y  Castuon,  major  d'État-Major,  professeur  de  S.  M.  le  roi 

d'Espagne,  Real  palacio.  —  Madrid. 
GoossKNs  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Malines. 
GoossENs,  S.  J.  (R.  P.  Fernand).  11,  rue  des  Rècollets.  —  Louvain. 
GoRis  (Charles),  docteur  en  médecine,  181,  rue  Royale.  — Bruxelles. 
Grandmont  (Alphonse^  avocat.  —  Taormina  (Sicile). 
Granito  di  Belmo>te,  (S.  Exe.  Mgr),  nonce  apostolique.  —  Bruxelles. 
Grinda  (Jésus),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Fuencarral,  74  y  76. 

—  Madrid  (Espagne). 

de  Grossoi  vre  (A.),  ingénieur  en  chef  des  mines.  —  Bourges  (Cher 

—  France^. 

GuELTON  (Georges),  attaché  au  Ministère  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruc- 
tion publique,  119,  rue  Marie-Thérèse.  ~  Louvain. 

GuERMONPRF^.  (D**),  professeur  aux  Facultés   catholiques,  membre 

correspondant  de  l'Académie  royale  de  médecine  de 
Belgique  et  de  la  Société  de  chirurgie  de  Paris, 
132,  rue  Nationale.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Hachez  (F.),  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  21,  rue  Philippe- 

le-Bon.  —  Bnixelles. 


-  «K  — 

Hagen,  s.  J.  (R.  p.  ).  Georgetown  Collège  Observalory.  —  Washington 

D.  C.  (Élats-Unis  d'Amérique). 

Hahn,  s.  J.  (R.  p.  Guillaume),  Collège  de  N.-D.  de  la  Paix,  43,  rue 

de  Bruxelles.  —  Namur. 

Halleux,   ingénieur    des    Mines,   rue  Joniaux,   5.    —    Ëtterbisek 

(Bruxelles). 

Haton  de  la  GouPiLLiÈKE  (J.-N.),  membre  de  rtnstitiil^  inspecteur 

général  des  mines,  directeur  de  l'École  des  mines,  60, 
boulevard  Saint-Michel.  —  Paris. 

Hautefeuille  (V.),  membre  de  Tliistilut,  28,  rue  du  Luxembourg.  — 

Paris. 

Hayenith,  lieutenant  à  l'Ecole  de  guerre,  120,  avenue  de  la  Cou- 
ronne. —  Bruxelles. 

DE  LA  Haye  (Auguste),  major  au  13®  régiment  de  ligne,  9,  boulevard 

de  Meuse.  —  Jambes  (Namur). 

Hebbelynck  (Mgr  A.),  recteur  magnifique  de  l'Universilé,  28,  rue 

Mi-Mars.  —  Louvain. 

Helleputte  (G.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants,  profes- 
seur ù  l'Université  catholique.  —  Vlierbeek-lez- 
Louvain. 

DE  Hemptinne  (Alexandre^  56,  rue  de  la  Vallée.  —  Gand. 

Henrari)(D'"  Etienne),  105,  avenue  du  Midi.  —  Bruxelles. 

Henrard  (l)''  Félix),  176,  boulevard  du  Hainaut.  —  Bruxelles. 

Henry  (Albert),  avocat,  47,  rue  de  la  Ruche.  --  Bruxelles. 

Henry  (Louis),  professeur  à  TUniversité,   membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Henry  (Paul),  professeur  ù  l'Université,  \  I ,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Henseval(D**  Maurice),  ii,  avenue  du  Vélodrome.  —  Osiende. 

Herhite  (Charles),  membre  de  l'Institut,  2,  rue  de  Sorbonne.  — 

Paris. 

Hervier  (abbé  Joseph),  31,  grande  rue  rie  la  Bourse.  —  Saint- 
Etienne  (Loire  —  France). 

Heymans  (J.  F.^  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Université,  35, 

boulevard  de  la  Citadelle.    -  Gand. 

Heynen  (W.),   membre    de   la    Chambre    des    représentants.    — 

Bertrix  (Luxembourg);  et  85,  rue  du  Commerce.  — 
Bruxelles. 


HoutakdIB*»"  i.\  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 

HouzE  (Dr  Ocl.).  —  Binclie. 

HuMBKKT,  ingénieur  des  mines,  professeur  ù  TEcole  polytechnique, 

16,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 
HuYBKRFXHTs  (D»"!!!.),  10,  rue  Hôtel  des  Monnaies.  —  Bruxelles. 
Illescas  (Juan)«  calle  de  la  Compania,  16.   —  Puebla  (Mexique,  via 

New- York). 
Iniguez  y  Inigi'ez  (Francisco),  catedrâtico  de  Aslronomia  en  la  Uni- 

versidad,  director  del  Observatorîo  astronomico.  — 

Madrid  (Espagne). 
Institut  Saint-Ignace,  47,  courte  rue  Neuve.  — Anvers. 
Jacobs  (Mgr),  ancien  curé-doyen  de  Sainle-Gudule,  226,  avenue  de 

la  Couronne.  —  Bruxelles. 
Jacobs  (F),  président  de  la  Société  belge  d'astronomie,  21,  rue  des 

Chevaliers.  —  Bruxelles. 
Jacoi'Ssen,  s.  J.  (R.  p.  Kaymond),  ii,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Jenneu  (CIi.-J.),  inspecteur  général  honoraire  des  ponts  et  chaussées, 

23,  rue  Neuve.  —  Vannes  (Morbihan  —  France). 
DE  JoANNis,  S.  J.  (R.  P.),  15,  rue  Monsieur.  —  Paris. 
JoLY  (Albert),  juge  au  tribunal  de  première  instance,  8,  rue  de  la 

Grosse-Tour.  —  Bruxelles. 
JoLY(Léon),  avocat,  84,  avenue  Brugmann.  —  Bruxelles. 
DE  JoNCQuiÈREs,  viccamiral,  membre  de  Tlnstitut,  2,  avenue  Bugeaud. 

—  Paris. 
Jordan  (Camille),  membre  de  rinslilul,  48,  rue  de  Varenne.  —  Paris. 
JossART,  6,  rue  Lucien  Namèche.  —  Namur. 
Jourdain  (Louis),  ingénieur,   12,  rue  Montagne-aux-Herbes-Pota- 

gères.  —  Bruxelles. 
Kaiser  (G.),  inspecleur  du  travail  au  ministère  de  l'Industrie,  19,  rue 

Charles-Marlel.  —  Bruxelles. 
Kennis  (G.),  ingénieur  civil,  bourgmestre,  12,  rue  de  Robiano.  — 

Schaerbeek. 
KiMus  (abbé).  Collège  du  Saint-Esprit.  —  Louvain. 
Kirsch  (R.  P.  Alexandre-M.),  C.  S.  C.  —  Notre-Dame  (Indiana  — 

États-Unis). 
Kirsch  (Mgr  J.-P.),  professeur  à  TUniversilé.  —  Fribourg  (Suisse). 
DE  KiRWAN  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts.  Villa  Dalmassière, 

par  Voiron  (Isère,  France). 


—  «y  — 

KuRTH  (Godefroid),  membre  de  l'Académie   royale  de  Belgique, 

professeur  à  rUniversilé,  6,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 

Laflamme  (Mgr),  Université  de  Laval.  —  Québec  (Canada). 

Lagasse-de  Loght  (Charles),  ingénieur  en  chef,  directeur  des  ponts 

et  chaussées,  membre  du  Conseil  supérieur  du  Travail, 
Président  de  la  Commission  Royale  des  Monuments, 
167,  chaussée  de  Wavre.  —  Bruxelles. 

Lahousse  (D'^),  professeur  à  l'Université,  27,  Coupure.  —  Gand. 

Lamarghe  (Emile),  81,  rue  Louvrex.  — Liège. 

Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer  de  TEtat.  — 

Woluwe- Saint-Lambert. 

Lambiotte  (Omer),  ingénieur  de  charbonnages.  — Anderlues. 

Lahbiotte  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 

d'Oignies-Aiseau,  par  Tamines  (Namur). 

Lambot  (Oscar),  professeur  à  TAlhénée  royal,  21,  rue  Saint-Jean.  — 

Arlon. 

l^AMBREGHTS  (Hcclor),  103,  avcuue  delà  Couronne.  -  Bruxelles. 

Laminne  (Chan. Jacques),  supérieur  du  petit  séminaire  de  Suint-Trond. 

Lamy  (Mgr),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgicpie,  professeur  à 

rUniversilé  catholique,  149,  rue  des  Moutons.  — 
Loiivain. 

de  Lapparent  (A.),  membre  de  Fliistilut,  membre  correspondant  de 

la  Société  géologique  de  Londres,  associé  de  l'Aca- 
démie de  Belgique,  professeur  ù  l'Institut  catholique, 
3,  ruedeTilsitt.  —  Paris. 

Laruelle  (D**;,  22,  rue  du  Congrès.  —  Bruxelles. 

Lebouteux  (P.).  —  Verneuil  par  Migné  (Vienne  —  France). 

Lebrun  (D'  Hector),  31,  rue  Vauthier.  —  Bruxelles. 

Lebrun  (D^),  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Lechalas  (G.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  13,  quai  de 

la  Bourse.  —  Rouen  (Seine-Inléiicurc  —  France). 

Leclergq  (Jules),  correspondant  de  FAcadémie  royale  de  Belgique, 

25,  avenue  de  l'Astronomie.  —  Bruxelles. 

Legonie  (Félix),  Installations  électriques,  1,  rue  des  Arts.  —  Lille. 

Ledressbur  (Charles),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 79,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 

Lefebvre  (D'),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  36,  rue  de 

Bériot.  —  Louvain. 


-  «s  - 

Lefebyre  (Mgr  Ferdinand),  professeur  à  l'Uni versilé,  34,  me  de 

Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (abbé  Maurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 

au  Collège  Saint-Joseph.  —  Virton. 

Legrand  (abbé  Alfred),  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Le  Hir  (abbé  Daniel),  aumônier  de  la  Maison  des  Oiseaux,  86,  rue 

de  Sèvres.  —  Paris. 

Leirens-Eliaert,  rue  du  Ponl.  —  Alosl. 

LëjeuneSimoms,  château  de  Sohan.  —  Pepinster (Liège). 

Lemaitre  (D^,  rue  deMontigny.  —  Charleroi. 

Lemoine  (Georges),  membre  de  Tlnstitut,  ingénieur  en   chef  des 

ponts  et  chaussées,  examinateur  de  sortie  à  FEcoIe 
polytechnique,  76,  rue  Notre-Dame  des  Champs.  — 
Paris. 

Lenoble,  professeur  aux  Facullés  catholiques,  28*®^  rue  Négrier.  — 

Lille  (Nord  —  France). 

Le  Paige  (C),  membre  de  FAcadémie  royale  de  Belgique,  professeur 

ù  rUniversité,  plateau  de  Cointe.  —  Liège. 

Leplae,  professeur  ù  l'Institut  agronomique.  —  Louvain. 

Leray(R.  p.  a.),  Eudiste,  12,  rue  du  Quinconce.  —-  Angers. 

DE  Liedekerke  [O^  Charles),  30,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 

de    Liedekerke    de    Pailhe   (C®  Éd.),    47,   avenue    des   Arts.   — 

Bruxelles. 

DU  Ligoisdès  (Vicomte),  lieutenant-colonel  d'artillerie.  —  Bourges 

(Cher  —  France). 

DE  Limburg-Stirum  (C*®  Adolphe),  15,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

LiMPENS  (Emile),  avocat.  —  Termonde. 

DE  LocHT  (Léon),  professeur  à  l'Université,  ingénieur,  Mont-Saint- 
Martin.  —  Liège. 

LoRiN,  186,  boulevard  Saint-Honoré.  —  Paris. 

Lucas,  S.  J.  (R.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathéma- 
tiques, collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles.  — 
Namur. 

Maes  (l'abbé),  curé  de  Saint- Job.  —  Uccle. 

Mansion  (Paul),  professeur  à  l'Université,  inspecteur  des  Etudes  à 

l'Ecole  préparatoire  du  génie  civil  et  des  Arts  et 
Manufactures,  membre  de  l'Académie  royale  de  Bel- 
gique, 6,  quai  des  Dominicains. —  Gand. 


Martems  (Edouard),  piofesseur  à  TUniversité,  27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Loiivain. 

Martin  (D'),  boulevard  ad  aquam.  —  Namur. 

Martinez  y  Saez  (Francisco  de  Paula),  professeur  de  zoologie  au 

Musée  d'histoire  naturelle,  calle  de  San  Quintin,  6.  — 

Madrid  (Espagne). 
Massange  de  Louvrex  (D'),  4,  rue  Forgeur.  —  Liège. 
Matagne  (Henri),  docteur  en  médecine,  31,  avenue  des  Courses.  — 

Bruxelles. 
Matthieu  (Emile),  avocat.  Marché  aux  Bétes.  —  Huy. 
DE  Maupeou  {0%  ingénieur  de  la  marine,  3,  rue  du  Commerce.  — 

Lorienl  (Morbihan  —  France). 
Meëssen  (D'"  Wilhelm),  28,  rue  Froissard.  —  Bruxelles. 
DE  Meeis  (C*®  Henri),  ingénieur,  rue  du  Vert-Bois.  —  Liège. 
Mercier  (Mgr  D.),  professeur  à  TUniversilé,  1 ,  rue  des  Flamands.  — 

Louvaiii. 
DE  Merode-Westerloo  (C*®),  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles. 
Meunier  (abbé  Alph.),  professeur  à  l'Université,  Collège  Justc-Lipse. 

—  Louvain. 

Meunier  (Fernand),  21,  rue  Mercelis.  —  Bruxelles. 

Meurs^  s.  J.  (B.  p.),  11,  rue  des  Bécollets.  —  Louvain. 

MicuA,  professeurà  l'Université,  110,  rue  Marie-Thérèse. —  Louvain. 

Miranda  y  Bistuer  (Julian),  Calle  Mayor,  43-1°,  Arcipreste  de  la 

Santa  Iglesia  de  Lerida  (Cataluna),  Espagne. 
MoELLER  (D'),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  1,  rue 

Monloyer.  —  Bruxelles. 
MoELLER  (D'"  Nicolas),  46,  rue  de  Berlin.  —  Bruxelles. 
Mo>cuAMP  (Mgr  Georges),  docteur  en  théologie  et  en  philosophie, 

vicaire  général  de  Mgr  l'Évêcjue  de  Liège,  16,  rue  de 

l'Evèché.  —  Liège. 
MoNiËR  (Marcel),  laboratoire  de  biologie  de  Liège,  19,  rue  Wazon.  — 

Liège. 
DE  MoNTEssus  DE  Ballores  (C*®  M.  R.),  profcssour  au  «collège  Notre- 
Dame  de  Belle-Vue.  —  Izeure,  Moulins  (Allier   — 

France). 
MoNTHAYE,  capitaine  commandant  d'état  major,  professeur  à  l'Ecole 

de  guerre,  38,  rue  de  la  Tourelle.  —  Bruxelles. 
de  Moreau  d'Andoy  (Ch*'),  186,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
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MoREUx  (abbé  Th.),  professeur  au  collège  Sainl-Célestin.  —  ttourges 

(Cher  —  France). 
MouLART  (abbé),  directeur  au  collège  épiscopal.  —  Leuze. 
MuLLENDERS  (Joscpli),  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 
DE  Nadaillac  (M"),  18,  rue  Duphot.  —  Paris  ;  ou  Rougemont  par 

Cloyes  (Eure  et  Loir —  France). 
Nava  1)1  BoNTiFÉ  (S.  E.  le  cardinal).  —  Calane. 
Nerikcx  (Alfred),  avocat  a  la  cour  d'appel,  professeur  ù  FEcole  supé- 
rieure du  commerce,  8,  rue  Bosquet.  —  Saint-Gilles 

(Bruxelles). 
^EUBERG,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  professeur  à 

rUniversilé,  6,  rue  de  Sclessin.  —  Liège. 
NicoTRA  (Mgr  Sébastien).  —  Munich. 
NoLLÉE  DE  NoDuwEz,   membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 

S.  M.  le  Roi  des  Belges,  146,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Nyssens  (Albert),  professeur  à  TUniversité  de  Louvain,  20,  rue  de 

Spa.  —  Bruxelles. 
Nyssens  (Pierre),  directeur  au  laboratoire  agricole  deTEtat,  ^i,  rue 

Sainte-Marguerite.  —  Gand. 
d'Ocagne  (Maurice),   professeur  ù  TÉcole  des  ponts  et  chaussées, 

répétiteur  à  l'École  polytechnique,    30,   rue  de  la 

Boétie.  —  Paris. 
de  Olavarru  (Martial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de 

la  Commission  de   la   carte  géologique   d'Espagne, 

Huertas,  82.  —  Madrid  (Espagne). 
Orban  de  Xivry,  gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg    — 

Arlon. 
Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Quaregnon  (Hainaut). 
Pasquier  (Ern.),  professeur  à  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  — 

Louvain. 
Patroni  (Monsign.  Giuseppe),  dott.  in  filosofia,  in  teologia  ed  in 

ambe  le  leggi,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 
Pécher  (Eugène),  80,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
Peeters  (docteur),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis,  rue  du  Marais. 

—  Bruxelles. 
Peeters  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saint-Martin.  —  Tournai. 
Pépin,  S.  J.  (R.  P.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  —  Saint- 

0  

Etienne  (Loire  —  France). 
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PiERAERTS  (chan.j,  direcleur  de  I'[nsliiut  Saint-Louis.  —  Bruxelles. 
dePierpomt  (Edouard),  château  de  Rivière.  — Profondeville. 
Pierre  (abbé  Oscar),  professeur  au  collège  de  Bellevue.  —  Dinant. 
PoisoT  (Maurice),    avocat,  4,  rue  Buffon.  —  Dijon  (Côte-d'Or  — 

France). 
PouLLET  (Prosper),  professeur  à  TUniversité,  rue  Léopold. — Louvain. 
Proost  (Alphonse),  directeur  général  de  Fagriculture,  16,  rue  Anoul. 

—  Bruxelles;  ou  Mously-lez-Ottîgnies. 
Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  165,  rue  Royale.  — 

Bruxelles. 

Prudham  (abbé),  directeur  du  Collège  Stanislas,  22,  rue  N.-D.  des 

Champs.  —  Paris 

Pyfferoen  (Oscar),  professeur  à  l'Université,  4,  rue  du  Nouveau 

Bois.  —  Gand. 

QuAiRiER,  28,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 

Rachon  (abbé   Prosper),  curé  de  Ham-sur-Heure,  par   Longuyon 

(Meurthe-et-Moselle  —  France). 

Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et  directeur  de  l'observa- 
toire. —  Langres  (Haute-Marne —  France). 

Ranwez  (Fernand),  professeur  à  l'Université,  56,  rue  de  Tirlemont. 

—  Louvain. 

Rector  (R.  p.)  del  Colegio  del  Jésus.  —  Torlosa  (Tarragona  — 

Espagne). 

Renard  (abbé  Alphonse),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

conservateur  honoraire  au  Musée  d'histoire  naturelle, 
professeur  à  l'Université  de  Gand,  14,  avenue  Ernestine. 

—  Ixelles. 

DE  Reul  (Gustave),  ingénieur,   directeur  de  l'Ecole  industrielle, 

11,  boulevard  Cauchy.  — Namur. 
DE  RiBAucouRT  (C**),  27,  Tuc  do  Loxum.  —  Bruxelles;  ou  château  de 

Perck,  par  Vilvorde. 
RiCHALD  (J.),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  69,  rue  Archimède. 

—  Bruxelles. 

DE  RiDDER  (Paul),  96,  rue  Joseph  II.  —  Bruxelles. 

RiNALDi  (Son  Exe.  Mgr),  Nonce  apostolique.  —  Madrid. 

RisuENO  (Emiliano  Rodriguez),  catedratico  de  Historia  natural  en  la 

Universidad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  16,  pral.  — 

Yalladolid  (Espagne). 


RoBERTi  (Max),  notaire»  rue  deNamur.  —  Loiivain. 

DE  LA  Roche  de  Marchiennes  (Emile).  —  Harvengt  par  Harmignies 

(Hainaut). 
RoELAisDTs,  S.  J.  (R.  P.),  Collège  du  Sacré-Cœur.  —  Charleroi. 
Roland  (Pierre),  ingénieur,  49,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
DE  RoMRÉE  (C*«),  château  de  Vichenet.  —  Le  Mazy. 
RuTTEN  (D*^),  place  Léopoid.  —  Namur. 
DE  Salvert  (V*^),    professeur  aux   P'acullés  catholiques  de  Lille, 

7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-et-Oise 

—  France);  ou  château  de  Villebeton,  par Châteaudun 
(Eure  et-Loir  —  France). 

Sanz  iPelegrin),  ingeniero  de  caminos,  Oficina  de  Obras  publicas. 

—  Tarragona  (Espagne). 

DE  Sauvage  (C'^j,  22,  avenue  dcFriedland.  —  Paris. 

ScARSEz  DE  LocQiEisEuiLLE  (Aualole),  Laugemarck  (FI.   occ);    ou 

42,  rue  du  Taciturne.  —  Bruxelles. 

ScHAFFERS,  S.  J.  (R.  P.),  doctcuF  cu  scicuces  physiques  et  mathé- 
matiques, ancienne  abbaye.  —  Tronchiennes. 

ScHEiER,  S.  J.  (R.  P.  Pierre),  il,  rue  des  Récollels.  —  Louvain. 

ScHMiDT   Alfred),  chimiste  de  la  maison  E.  Leybold's  Nachfolger, 

7,  Bruderslrasse.  —  Cologne. 

ScHMiTz,  S.  J.  (R.  P.),  directeur  du  Musée  géologique  des  bassins 

houillers  belges,  H,  rue  des  Récollels.  —  Louvain. 

ScHMiTz  (Théodore),  ingénieur  civil  des  Mines,  58,  rue  Saint-Joseph. 

—  Anvers. 

ScH0DHE>s,    docteur   en    médecine,   49,    longue    rue    Neuve.    — 

Anvei's. 
ScHOEMAKER  \W.-J.),   profcsscur  à   l'École  moyenne.  —  Nimègue 

(Pays-Bas). 
ScHOLLAERT,  placc  Saint-Anloine.  —  Louvain. 
DE  ScHoi  THEETE  DE  Tervareist  ^CIi").  —  Saiut-Nicolas. 
DE    Selliers    de    Moranville    (Ch*"").    commandant    d'état-major, 

40,  chaussée  de  Charleroi.  —  Bruxelles. 
SiBENALEK,  profcsscur  ù  l'Université  catholique,  106,  rue  de  Namur. 

—  Louvain. 

SiMART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  ù  l'École  polytechnique, 

70,  rue  Miromesnil.  —  Paris. 
Simon  (D'^J.-B.),  108,  rue  Haute.  — Bruxelles. 


SiMONis  (Alfred),  sénateur. -— Verviers. 

SiRET  (Henri),  ingénieur,  59,  rue  du  Transvaal.  —  Anvers. 

SiRET  (Louis),  ingénieur.  —  Cuevas  (prov.  Almeria  —  Espagne). 

Smekens  (Tliéopliile),  président  honoraire  du  tribunal  de  l"'  instance, 

31 ,  avenue  Quentin  Metsys.  —  Anvers. 
BEL  SocoRRO  (José  Maria  Solano,  M%  professeur  de  géologie  au  Musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacometrezo,  41,  bajo.  — 

Madrid  (Espagne). 
SoissoN  (G.),  ingénieur,  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Athénée 

grand-ducal,  rue  Joseph  II.  —  Luxembourg  (Grand- 
Duché). 
SoLVYNS  (Albert),  commissaire  d'arrondissement.  —  Tronchiennes- 

lez-Gand;  ou,  138,  Coupure.  —  Gand. 
Soreil,  ingénieur.  —  Maredret-sous-Sosoye,  par  Anthée  (Namur). 
DE   Sparre  (C*«),   professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon, 

château   de   Vallière.    —   Saint-Georges-de-Reneins 

(Rhône  —  France). 
Spina,  s.  J.  (R.  p.  Pedroj^  Colegio  catolico  del  Sagrado  Corazôn 

de  Jésus,  sacristia  de  Capucinas  nùm.  5.  —  Puebla 

(Mexique). 
Springael  (Auguste),  ingénieur,  2,  rue  Sainte- Walburge.  —  Rruges. 
Staelpaert  (abbé),   professeur  au  Collège  Saint-Pierre,   rue  des 

Récollets.  —  Louvain. 
Stainier  (Xavier),   professeur  à  l'Institut  agricole   de  Gembloux, 

membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique, 

rue  Pierquin.  —  Gembloux. 
VAN  DEN  Steen  de  Jehay  (C*®  FrédéHc),  attaché  au  Cabinet  du  Roi, 

13,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Stillemans  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Gand. 
Stinglhamber  (Emile),  docteur  en  droit,  31,  rue  des  Minimes.  — 

Bruxelles. 
Storms  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabant). 
Stouffs  (Df),  rue  de  Charleroi.  ^—  Nivelles. 
VAN  DER  Straten-Ponthoz  (C*«  Frauçois),  23,  rue  de  la  Loi.  — 

Bruxelles.  ,.  -  , 

Struelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue.  Hôtel  des  Mon- 
naies.—^  Saint-Gi^es  (Bruxelles).  . 
Le  Supérieur  du  Collège  des  Joséptut^,  Vieux  Marché.  —  Louvain. 
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Surbled  (D""),  40,  rue  de  Joinville.  —  Paris. 

SuTTOR,  ingénieur,  19,  rue  des  Bogards.  —  Louvain. 

SwoLFs  (D""),  27,  rue  de  l'Association.  —  Bruxelles. 

SWoLFS  (chan.),  inspecteur  diocésain,  46,  avenue  Henri  Speecq.  — 

Malines. 
Tannery  (Paul),  directeur  de  la  manufacture  des  tabacs.  —  Pantin 

(Seine  —  France). 
Taymans  (Emile),  notaire.  —  Tubize  (Brabaht). 
Théron^  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques,  professeur 

à  l'Athénée,  26,  rue  Marnix.  —  Gand. 
Thibaudier,  ingénieur  de  la  marine.  —  Rochefort-sur-Mer  (Charente- 
Inférieure  —  France). 
TmÉRY  (abbé  Armand),  Institut  des  Hautes-Études,  1,  rue  des  Fla- 
mands. —  Louvain. 
Thirion,  s.  J.  (R.  P.),  il,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Thiry  (Fr),  secrétaire  de  l'Association  conservatrice  cantonale  de 

Tcmpleuvc,  bourgmestre.  —  Pecq  (Hainaut). 
TiLMAN(Firmin),  ingénieur.  —  Andertues. 
Timmermans  (François),   ingénieur,   directeur-gérant  de  la  Société 

anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse^ 

22,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 
ToRROJA  Y  Caballé  (Eduordo).  architecte,  professeur  à  la  Faculté 

des  sciences  de  l'Université,  calle  de  Lope  de  Vega, 

n«»  13  et  15,  c*<>  3°  dra.  —  Madrid  (Espagne). 
DE  Trazegnies  (M'»).  —  Corroy-le-Château.  par  Gembloux  ;  ou  23,  rue 

de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
DE  T'Serclaes  (Mgr  Charles),    président    du    Collège    belge.    — 

Rome. 
DE  T'Sehclaes  (C*®  Jacques),  capitaine  d'état-major,  professeur  h 

l'École  de  guerre,  26,  rue  de  l'Abbaye.  —  Bruxelles. 
t'Serstevens  (Gaston),  château  de  Baudemont,  par  Virginal. 
d'Ursel  (C*®  Aymard),  capitaine  d'artillerie,  château  de  Bois-de- 

Samme,  par  Watithier-Braine  (Brabant)» 
DE  LA  Vallée  Poussin,  associé  de  l'Académie  royale  de  Belgique» 

professeur  ù  l'Université,  190,  rue  de  Namur.  — 

Louvain. 
DE  LA  Vallée  Poussin  (Ch.-J.),  professeur  à  l'Universilé,  190,  rue  de 

Nathur.  —  Louv&in. 


DE  LA  Vallée  Poussin  (Joseph)»  chef  de  cabinet  du  Ministre  de  la 

Justice.  190,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 

Van  âertselaer  (chan.),  curé-doyen  de  Sainte-Gadule.  —  Bruxelles. 

Van  Aubel,  professeur  de  physique  à  TUniversité,  136,  chaussée  de 

Gourtrai.  —  Gand. 

Van  AuBEL(Ch.),  assistant  h  TUniversité  de  Liège,  72,  square  Marie- 
Louise.  —  Bruxelles. 

Van  Bastelaer  (Léonce),  24,  rue  de  l'Abondance.  —  Bruxelles. 

Van  Bieryuet  (J.),  professeur  à  TUniversité,  5,  rue  Metdepenningen. 

—  Gand. 

Vanden  BossGHE  (G.),  avocat,  31,  rue  Baudeloo.  —  Gand. 

Van  den  Gheyn  (chan.  Gabriel),  supérieur  à  Tlnstitut  Saint-Liévin.  — 

Gand. 

Van  den  Gheyn,  S.  J.  (R.  P.  Joseph),  bollandiste,  conservateur  à  la 

Bibliothèque  royale,  14,  rue  des  Ursulines.  — 
Bruxelles. 

Vandenpeereboom  (E.),  ingénieur,  18,  rue  d'Artois.  —  Liège. 

Vandenpeereboom  (Jules).  —  Anderlecht-lez-Bruxelles. 

Vanderlinden,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur 

à  l'Université,  27,  Cour  du  Prince.  —  Gand. 

Van  der  Mensbrugghe,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

professeur  ù  l'Université,  131,  Coupure.  —  Gand. 

Vanderryst,  inspecteur  adjoint  de  l'agriculture.  —  Tongres. 

Van  derSmissen  (Edouard),  avocat,  professeur  à  l'Université  de  Liège, 

16,  rue  du  Gouvernement  Provisoire.  —  Bruxelles. 

Vanderstraeten  (D'  A.),  68,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 

Van  de  Woestyne  (chanoine),  professeur  au  Grand  Séminaire.  — 

Bruges. 

Van  Drohme,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 

Van  Ehelen  (Léopold),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathéma- 
tiques, Collège  des  Joséphites.  —  Melle  (FI.  orientale)* 

Van  Gsersdaele  (D^  Eugène).  —  Dampremy  (Charleroi). 

Van  Gehuchten,  professeur  à  l'Univepsiié,  36,  rue  Léopold.  — 

Louvain. 

Van  Hoech  <D'  Ém.),  11,  rue  Traversière.  —  Bruxelles. 

Van  Keerbbrghbn,  docteur  en  médecine,  18,  rue  du  Trône.  — 

Bruxelles. 

Vannutelu  (SoorÉm.  le  oardinal^Séraphin).  — 'ftome. 


Van  Ortroy  (Fernand),   professeur  à  l'Université,  37,   quai  dejs 

Moines.  —  Gand: 

•Van  Overloop  (Eugène),  152,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 

Van  Swieten  (Raymond),  31 ,  quai  aux  Pierres  de  Taille.  —  Bruxelles 

Van  Zuyle>-Orban  (Gust.),  industriel,  8,  quai  de  l'Industrie. — 

Liège. 

Vaultrin,  inspecteur  des  forêts,  2,  rue  de. Lorraine.  —  Nancy 

(Meiu'lhe-et-Moselle  —  France).- 

•Venneman,  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  35,  rue 

du  Ganal.  —  Louvain. 

Verhelst  (ahbé  F.),  professeur  au  Collège  Saint-Jean-Berchmans, 

9,  rempart  Saint-Georges.  —  Anvers. 

Vkrriest  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  h  l'Université,  40,  rue 

du  Canal.  —  Louvain. 

Verschaffel  [\,  P.),  chargé  des  travaux  astronomiques  à  l'Observa- 
toire d'Abbadie.  —  Abbadia,  par  Hendaye  (Basses- 
Pyrénées  —  France). 

VicENT,  S.  J.  (R.  P.  Antonio),  Colegio  de  San  José.  —  Valencia 
,     (Espagne). 

Visart  de  Bocarmé  (C*®  Amédée),  membre  de  la  Chambre  des  repré- 
sentants, bourgmestre.  —  Bruges. 

VisART  DE  BocARsiÉ,  avoc^t,  10,  ruc  Grandgagnage.  —  Namur. 

VoLLEN  (E.),  docteur  en  droit,  rue  de  Paris.  —  Louvain. 

i)E  VoRGEs  (Albert),   4,    avenue  Thiers.  —  Compiègne  (Oise   — 

France). 

DE  VoRGEs  (C*^'  E.  Domet),  40,  rue  du  Général  Foy.  —  Paris. 

Vi  YI.STEKE,  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  59,  rue  du  Congrès. 

—  Bruxelles. 

AVaffelaert  (S.  G.  Mgr),  évêque.de  Bruges. 

Walraveks  (S.  G.  Mgr),  évoque  de  Tournai. 

AVarlomom  'René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 

médecin  de  régiment  au  2®  chasseurs  ù  cheval,  8,;  rue 
de  la  Grosse  Pomme.  —  Mojis. 

Waucquez  (Victor),  avocat,  93,  rue  d'Arlon.  t-  Bruxelles. 

Wautelet  (A.i,  ingénieur  ù-l'usine  à  gaz. -^I^oubatx {Nord— Fraoqe). 
-DE  Waviun  :(M^'»),  chi^teau^de  Ronsele,  par  Somergem  (FI.  orientale). 

DE  Weck  (abbé  A.),  missionnaire  apostolique.  —  Fille-Dieu  sous 

Komont  (canton  de  Fribourg  — .Suisse). 


.  \  : 


Wéry  (D'  Aug.).  —  Sclayn  (Namur). 

Wéry  (Vincent),  président  du  tribunal  de  l*"®  instance,  4,  rue  des 

Tellîers.  —  Mons. 
WiLMOTTE  (abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Florefle  (Namur). 
WiTTAMER,  capitaine-commandant  d'artillerie,  directeur  des  études  à 

l'école  des  cadets.  —  Namur. 
WiTz  (Aimé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  29,  rue  d'Antin. 

—  Lille  (Nord  —  France). 
WoLF,  membre  de  Tlnstitut,  95,  rue  des  Feuillantines.  —  Paris. 
WoLTERS  (Frédéric),  professeur  ù  l'Université,  55,  rue  du  Jardin.  — 

Gand. 
WouTERs  (abbé  Louis),  inspecteur  de  l'enseignement,  73,  rue  de 

l'Empereur.  —  Anvers.  î 

Zahm  (R.  p.  J.-A.),  C.  s.  C.  —  Notre-Dame  (Indiana,  États-Unis 

d'Amérique). 


Membres  décédés 


Blondiaux Thy-le-Château. 

Aristide  Dupont Bruxelles. 

Hermite Paris. 

Chanoine  Maertens  . Saint-Nicolas. 

Orban  de  XiYRY Arlon. 

DE  PiLLON  DE  Saint-Philbert Douai. 

t'Sersteyens  (Léon) Bruxelles. 

Vicaire.     .  "  . Paris. 

Chanoine  Walravens Ath. 

Chanoine  de  Wouters Braine-le-Comte. 


Listes  des  membres  inscrits  dans  les  sections 


1'*  Section 


Mathématiqiêes,  Astronomie^  Géodésie,  —  Mécanique.  —  Génie  civil  et  militaire. 


MM.  Adan  de  Yarza. 
Balbas. 

Ghan.  di  Bartolo. 
Bel  paire. 
Berlingin. 
Boussinesq. 
du  Boys. 
F.  Breilhof. 
N.  Breilhof. 
de  Bussy. 
Abbé  Gabeau. 
Garatheodory. 
Abbé  Glasen. 

Abbc  Goppieters  de  Stockhove. 
Gousin. 
Daubresse. 
De  Bien. 
De  Bloo. 

R.  P.  De  Geusler,  S.  J. 
Jules  De  Jaer. 
De  Tilly. 
Durant. 
Dusausoy. 
Dutordoir. 
de  l'Escaille. 
Eynaud. 
Fagnart. 
Folie. 

Gauthier- Villars. 
R.  P.  Gillard,  S.  J. 
Goedseels. 


MM.  Grinda. 

de  Grossouvre. 

Hachez. 

Hagen. 

Halleux. 

Haton  de  la  Goupillière. 

Havenith. 

de  la  Haye. 

Helleputte. 

Humberl. 

lûiguez. 

Fern  Jacobs. 

Jenner. 

Amiral  de  Jonquières. 

Gainille  Jordan. 

Kaiser. 

Kennis. 

Gharles  Lagasse. 

Lainarche. 

Lambert. 

Lechalas. 

Le  Paige. 

G^''  Gharles  de  Liedekerke. 

V»"  du  Ligondès. 

Mansion. 

C*«  de  Maupeou. 

de  Meeus. 

Micha. 

G**  de  Monlessus. 

Abbé  Moreux. 

Neuberg. 
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MM.  Pierre  Nyssens. 
d'Ocagne. 
de  Olavarria. 
Pardon. 
Pasquier. 
R.  P.  Pépin,  S.  J. 
Richald. 
V*«  de  Salvert. 
Pelegrin  Sanz. 
Sibenaler. 
Siuiart. 
Soisson. 
Soreil. 

C*«  de  Sparre. 
R.  P.  Spina,  S.  J. 


MM.  Suttor. 

Paul  Tannery. 

Théron 

Thibaudier. 

Tiinmennaiis. 

Torrojay  Caballé. 

C*"  Jacques  de  T'SercIaes. 

€*•  Aymard  d'Ursel. 

Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin. 

E.  Vandcnpcereboom. 

J.  Vandenpeereboom. 

Vanderlinden. 

Van  Einelen. 

R.  P.  Vei'schaffcl. 

Wolf. 


2*  Section 


Physique.  —  Chimie,  —  Métallurgie,  —  Météorologie  et  Physique  du  globe. 


MM.  Allard. 
Ainagat. 
André. 
Bayct. 
Blondel. 
Branly. 
Bruylanls. 
Casarès. 
Chaulard. 
Dallemagne. 
R.  P.  Dechevreus,  S.  J. 
R.  P.  De  Greeff,  S.  J. 
Delacre. 
Delannoy. 
Delemer. 
Abbé  Demanet. 
De  Muynck. 
De  Prêter. 
François  Dewalque. 
R   P.  Dierckx,  S.  J. 
R.  P.  Dressel.  S.  J. 
Ducretet. 
Duhein. 
Dumas-Primbault. 


MM.  André  Duinont. 
Ferron. 
Gérard. 

R.  P.  (joossens,  S.  J. 
Ilainonel. 
de  Heinptinne. 
Louis  Henry. 
Paul  Henry. 
R.  P.  Jacopssen,  S.  J. 
R.  P.  de  Joannis,  S.  J. 
Oiner  Lambiotle. 
Victor  Lambiotte. 
Lambot. 
Laininne. 
Lcconte. 
Leinoine. 
Lenoble. 
R.  P.  Leray. 
de  Locbt. 
R.  P.  Lucas,  S.  J, 
MuUenders. 
Abbé  Pierre. 
Abbé  Raclol. 
Fern.  Ranwez. 


m\.  dcReul. 
Itolnntl. 

R.  1>.  SclialTers,  S.J. 
R.  P.  Schcuer,  S.J. 

Si'hiDidt. 
Springiicl. 
Atilié  Sucl[iaer(. 
AbW  Thiri'ï. 
R  ['.  Thirion,  S,  J. 


MM.  rhiry. 
Tilmaii. 
Van  Aubcl. 

Van  ilci'  Meiisbrugehe. 
Al)bù  Vcrhelst. 
AlibtWiliiioiie. 
Wiii. 
U.  P.  Zaliin. 


Géohiijh;  Mliirralngie.  —  Zoohèijif.  —  {•iiléoiituliiijv:.  —  Anthri^Uigie 
t'Ahiiiii/raphif,  SeiriKP  du  lanijmjc.  —  GAitjrnpIne. 


Mgr  Atibcluus. 
MM,  il'Ac.Y. 

Fr.  Alcïis. 

Arec  lia. 

Arilujn. 

Beau  vois. 

Bedcl. 

M'*  de  la  Boi^ière'1'liicnn«s. 

R.  P.  Bolsius,  S.  J. 

CbailoinG  Boulay. 

Buuquitloii. 

Ch^nuitic  Uoiii^tal. 

Anatole  Buissei-ci, 

Joseph  Buisserct. 

R.  P.  Cainbuué,  S  J. 

ÇAâmn. 

Cloque  t. 

Daniels 

Chanoine  De  Bacts. 

Chanoine  De  Brouwer. 

R.  P.  Dclutlrc,  S.  J. 

Chanoine  Del  vigne, 

R.  P.  De  MunDynuk,  0.  I>. 

Gustave  UcHalqiie 

Channlne  de  Dorlodol. 

B"»  Drion, 

Dugniolle. 

Duiinel  y  Alonio. 


H.  P.  Kiiii,  S,  J. 
MM.  Abl«<  <lc  Kutille. 

de  Giranl, 

Ilenscval. 

Ablié  Heniei'. 

Rejnen. 

R.  P.  kii^cli. 

lie  Kii'waii. 

Kunb. 

Mgr  L^iiij, 

A.  de  Luptiareul.   - 

Leclercq, 

Mgr  Keiiliiiand  Letcbvrc 

Abbé  Maurice  Letebvre. 

Abbé  Le  [lir. 

C"  Ailiiliihe  île  Limburg-Siinim. 

EdonunI  Mai'tcns. 

Mai'linc/  y  Saei. 

Henri  Halaiftnc. 

S(gr  Merder 

AbbéMcinivr    - 

Fei'iiaiid  Meunier. 

Mgr  Honchamp. 

Monier. 

M"  de  .Nadaillac. 

Nulli'e  lie  Nodnwex 

de  Picrponl. 

Abbé  RBi'hon. 
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MM.  Abbé  Renai'd. 
Risueûo. 
Éin.  de  la  Roche. 
Scarsez  de  Locqueneuille. 
R.  P.Schinilz,  S.J. 
Th.  Schmilz. 
H.  Sii-et. 
L.  Siret. 
M's  del  Socorro. 
Albert  Solvyns. 
Stainier. 
Abbé  Storms. 
Chanoine  Swolfs. 


MM.  de  la  Vallée  Poussin. 
Jos.  de  la  Vallée  Poussin. 
Chan.  G.  Vau  dcn  Gheyu. 
R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 
Vanderryst. 
Van  Orlroy. 
Van  Overloop. 
Vaultrin. 

R.  P.  Vicenl,  S.  J. 
Albert  de  Vorges. 
M'»  de  Wavrin. 
Abbé  Woulers. 


4*  Section 


Atiatomie,  Physiologie  —  Hygiène  —  Pathologie ,  Thérapeutique^  etc. 


MM.  Raivy. 
Ribot. 
Rorginon. 
Courtoy. 
Guylits. 
Debaisieux. 
De  Buck. 
Degive. 

J.  De  Lantsheere. 
Delaunols. 
Delcroix. 
Delétrez. 
De  Moor. 
Denys. 

R.  P.  Deschamps,  S.  J. 
Desplals. 
Duchateau. 
Dafrane. 
Achille  Dumont. 
Duquenne. 
Faidberbe. 
FniDCotte. 
Gilson. 
Glorieux. 
Goris. 
Guennonprez. 


R.  P.  Hahn,  S.  J. 
MM.  Heymans. 

Etienne  Henrard. 

Félix  Henrard. 

Houze. 

Huyberechts. 

Lahousse. 

Laruelle. 

Lebrun. 

Hector  Lebrun. 

Ledresseur. 

Rf  Lefebvre. 

Lemaître. 

Martin. 

Massaiige  de  Louvrex 

Meessen. 

Moeller. 

Nicolas  Moeller. 

Peeters. 

Proost. 

Rutten. 

Schobbens. 

Simon. 

Stouffs. 

Struelens. 

Surbled. 


MM.  D'Swolft. 
Gh.  Van  Aiibel. 
Van  Bienrliet. 
Vanderstraeten. 
Van  Dromme. 
Van  Geersdaele. 
Van  Gchuchten. 


MM.  VanHoeck. 

Van  Keerberghen. 
Van  Swieten. 
Venneman. 
Verriest. 
Warlomont. 
Aug.  Wéry. 


6*  Section 


Agronomie.  —  Économie  sociale.  Statistique.  —  Sciences  commereialeSm 

Économie  industrielle. 


MM.  d'Annoux. 
Béchaux. 
de  Bergeyck. 
Berleur. 
Berryer. 
Bertrand. 
Béthune. 
Cappellen. 
Carluyvels. 
Coorcman. 
Craninx. 
P«e  de  Croy. 
Dansette. 
Davignon. 
Herinan  De  Baets. 
De  Bruyn. 
Camille  De  Jaer. 
Delaire. 

Léon  De  Lanlsheere. 
Feniand  Deschainps. 
D'Hondt. 
Ernest  Dubois. 
Georges  Dubois, 
de  Favereau. 
Grand  mont. 
Guclton. 
Albert  Henry. 
B*»  Houtard. 
Albert  JoJy. 
hktou  Joly. 
Lambrechts. 
Leboutcux. 
Leplac. 


MM.  G*'  Edouard  de  Liedekerke. 
Limpens. 
Bfatthieu. 

de  Merode-Westerloo. 
Monthaye. 

de  Moreau  d*Andoy. 
Nerincx. 
Mgr  Nicotra. 
Albert  Ny.<isens. 
Pécher. 
Jules  Peeters. 
Poisot. 
Poullet. 
Pyfferoen. 
de  Romrée. 

de  Selliers  de  Moranville. 
Smekens. 

van  den  Steen  de  Jehay. 
Stinglhamber. 

C**  Fr.  van  der  Straten-Poothoi. 
Taymans. 
de  Trazegnies. 
Gaston  t*Serstevens. 
C'«  d'Ursel. 
Vanden  Bossche. 
Van  der  Smissen. 
Van  Zuyicn-Orban. 
G**  Amédéc  Visart  de  Bocarmé. 
Visart  de  Bocarmé. 
Vollen. 

C»*  Domet  de  Vorges. 
Waucquez. 
Vincent  Wéry. 


18991900 


Président,  M.  Charles  Lagasse-de  Loght. 
i***  Vice-Président,  M.  P,  Duhem. 
2^  Vice-Président,  H.  Léon  De  Lamtsheere. 
Secrétaire^  M.  Paul  Mansion . 
Trésorier,  M.  J.  De  Bruyn. 

MM.  le  M^'  DE  LA  Boëssièrb-Thienmes. 

Chanoine  Delyigne. 

Fr,  Dewalqub. 

G.  Dewalqub. 

D^  Ach.  DuMONT. 

E.  Goedseels. 

D'  Lefebvre. 

D*^  Moeller. 

E.  Pasquier. 

A.  Proost. 

C*«  Fr.  VAN  DER  Straten-Ponthoz. 

Chanoine  Swolfs. 

Ch.-J.  DELA  Vallée  Poussin. 

G.  Van  der  Mensbrugghe. 


]M[ë:]M[br.£:»  r>tj  coi^setcl 

1900-1901 

25*   ANNÉE  DE  LA  SOCléTÉ  SCIENTIFIQUE 


i«r  Président  d'honneur,  M.  le  D"^  Lefebyre. 

2^  Président  d'honneur^  M.  le  C*®  Fr.  van  der  Straten-Ponthoz. 

Président,  M.  G.  Lemoine. 

i®'  Vice-Président,  M.  le  Chanoine  Delyigne. 

S®  Vice-Président,  M.  A.  Proost. 

Secrétaire,  M.  Paul  Mansion. 

Trésorier,  M.  J.  De  Bruyn. 

MM.  le  Marquis  de  la  Boëssière-Thiennes. 

Léon  De  Lantsheere. 

Fr.  Dewalque. 

G.  Dewalque. 

D'  A.  DUMONT. 
E.  GOEDSEELS. 

Ch.  Lagasse-de  Locht. 

D'  Moeller. 

E.  Pasquier. 

Chanoine  Swolfs. 

Ch.-J.  DE  LA  Vallée  Poussin. 

G.  Van  der  Mensbrugghe. 
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jBrjR£:A.ux:  deis  secxioivs 

.1899rl900 


1"  Section 

Préaident,  M.  J.  Neuberg. 

Vice-Présidents  y  MM.  E.  Pasquier  et  J.  Vanderlinden. 

Secrétaire^  M.  H.  Dutordoir. 

2*'  Section 

Président,  M.  A.  Witz. 

Vice-Présidents^  MM.  E.  Gérard  et  G.  Van  der  Mensbrugghe.    . 

Secrétairey  Le  R.  P.  Lucas,  S.  J. 

3^  Section 

Président,  M.  de  Lapparent. 

Vice-PrésidentSy  Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.  et  M.  le  G*®  A.  de  Limburg- 

Stirum. 
Secrétaire,  M.  Van  Ortroy. 

4"^  Section 

Président,  M.  Debaisieux. 

Vice-PrésidentSy  MM.  Heymans  et  Huyberechts. 

Secrétaire,  M.  De  Lantsheere. 

5°  Section 

Président,  M.  Ed.  Van  der  Smissen. 

Vice-Présidents,  MM.  le  Ç*®  van  der  Straten-Ponthoz  et  Léon  Jolt. 

Secrétotrc,  M.  A.  Nerincx. 


19001901 


l'«  Section 

Président,  M.  De  Tilly. 

Vice-Présidents,  MM.  E.  Goedseels  et  G.  Le  Paige. 

Secrétaire,  M.  H.  Dutordoir. 

2*  Section 

Président,  R.  P.  H.  De  Greeff,  S.  J. 

Vice-Présidents,  MM.  F.  Dewalque  et  G.  Van  der  Mensbrugghe. 

Secrétaire,  R.  P.  Lucas,  S.  J. 

3«  Section 

Président,  M.  de  Lapparent. 

Vice-Présidents,  MM.  J.  Leclercq  et  le  G**  de  Limburg-Stirum. 

Secrétaire,  M.  Van  Ortroy. 

4«  Section 

Président,  M.  Heymans. 

Vice-Présidents,  MM.  Huyberechts  et  Delaunois. 

Secrétaire,  M.  J.  De  Lantsheere. 

5*  Section 

Président  d'honneur,  M.  le  G^*  van  der  Straten-Ponthoz. 
Président,  M.  Ernest  Dubois. 
Vice-Présidents,  MM.  Léon  Joly  et  Edmond  Leplae. 
Secrétaire,  M.  Alfred  Nerincx. 


^Mr  ^ 


LISTE  GÉOGliAPHIQUE 


DES 


lEIBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIEITIFIQUE  DE  BRUXELLES  H 


La  Société  Scienlifique  de  Bruxelles  comptait  au  31  janvier  1901, 
445  membres  se  répartissant  comme  suit  : 


Belgique 

France  

Espagne     

Italie 

États-Unis 

Hollande 

Suisse 

Grand-Duché  de  Luxembourg. 

Sicile 

Mexique 

Allemagne 

Angleterre 

Autriche 

Canada  

Madagascar 


320 
76 
21 
5 
4 
3 
3 
3 
3 
2 


Total. 


445 


(*)  Dans  cette  liste,  qui  a  été  imprimée  six  semaines  après  la  précédente,  ob 
a  introduit  tons  les  changements  d^adresses  et  autres  qui  se  sont  produits  dans 
llnterYalle. 


BELGIQUE 


Les  membres  belges  se  répartissent  comme  suit  : 

Flandre  Occidentale 11 

Flandre  Orientale 40 

Province  d'Anvers 15 

Limbourg 3 

Brabant 172 

Province  de  Liège 26 

Hainaut 20 

Province  de  Namur 30 

Luxembourg 3 

Total 320 


Les  principales  villes  possèdent  : 

Bruxelles 
Louvain 
Gand 
Liège  . 
Namur  . 
Anvers  . 
Bruges  . 


97 

Membres 

58 

» 

31 

1) 

20 

» 

17 

» 

10 

» 

8 

» 

I  >    ' 
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FLANDRE  OCCIDENTALE  (11)  (♦) 

Bruges  (8) 

Béthune  (Mgr  Félix),  40,  rue  d'Argent. 

CoppiETERS  DE  Stockhoye  (abbé  Ch.),  directeur  des  Dames  de  Tln- 

struction  Chrétienne. 

De  Leyn  (chan.  A.),  52,  rue  du  Marécage. 

Springael  (Auguste),  ingénieur,  2,  rue  Sainte- Walburge. 

Van  de  Woestyne  (chan.),  professeur  au  Grand  Séminaire. 

Van  Dromme,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses. 

VisART  DE  BocARMÉ  (C^  Amédéc),  membre  de  la  Chambre  des  Repré- 
sentants, bourgmestre. 

Waffelaert  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Bruges. 

D'Hondt  (Fréd.),  directeur  du  Laboratoire  CommunaL  —  Gourtrai. 

DeBrouwer  (chan.),  curé-doyen.  —  Ypres. 

Henseyal  (D**  Maurice),  li,  avenue  du  Vélodrome.  —  Ostenda. 


FLANDRE  ORIENTALE  (40) 

Gand  (81) 

Bouqué,  professeur  à  l'Université,  3,  rue  des  Selliers. 

Cloquet  (L.),  professeur  à  l'Université,  2,  rue  Saint-Pierre. 

CooREMAN  (Gérard),  i,  place  du  Marais. 

De  Baets  (Herman),  11,  rue  des  Boutiques. 

De  Bloo  (Julien),  ingénieur,  89,  boulevard  Frère-Orban. 

De  Bugk  (D'  D.)>  7,  rue  des  Boutiques. 


(*)  On  a  indiqué,  entre  parenthèses,  le  nombre  des  membres  de  chaque  pro- 
irinee  et  dec  viHee  principales. 
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Delacre  (Maurice),  membre  correspondant  de  TAcadémie  royale  de 

Belgique,  professeur  à  TUniversité,  16,  boulevard  du 

Fort. 
De  Moor  (D''),  médecin  de  THospice  Guislain,  57,  rue  des  Tilleuls. 
Dubois  ^Ernest),  professeur  à  fUniversité,  26,  quai  de  l'Ecole. 
Dugniolle  (Max),  professeur  à  l'Université,  45,  Coupure. 
DusAusoY  (Clément),   professeur  à  l'Université,  i07,   chaussée   de 

Courtrai. 
DuTOKDOiR  (Hector),  ingénieur  en  chef  directeur  du  service  technique 

provincial,  559,  boulevard  du  Château. 
Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

chargé  de  cours  à  l'Université,  7,  rue  Nieuwpoort. 
GiLsoN,  professeur  à  l'Université,  559,  boulevard  du  Château. 
DE  Hemptinne  (Alexandre),  56,  rue  de  la  Vallée. 
Heymans  (J.  F.),   docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Université, 

55,  boulevard  de  la  Citadelle. 
Lahoussk  (D''),  professeur  ù  l'Université,  27,  Coupure. 
Mansion  (Paul),  professeur  à  l'Université,  inspecteur  des  Études  à 

l'École  préparatoire  du  génie  civil  et  des  Arts   et 

Manufactures,    membre    de    l'Académie    royale    de 

Belgique^  6,  quai  des  Dominicains. 
Nyssens  (Pierre),  directeur  au  laboratoire  agricole  de  l'État,  46,  rue 

du  Jambon. 
Pyfferoen  (Oscar),  professeur  à  l'Université,  4,  rue  du  Nouveau  Bois. 
SoLVYNs  (Albert),  commissaire  d'arrondissement,  158,  Coupure. 
S.  G.  Mgr  Stillemans,  évéque  de  Gand. 
TiiÉRON,  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques,  professeur 

à  l'Athénée,  26,  rueMarnix. 
Van  Aubel,  professeur  de  physique  à  l'Université,  156,  chaussée  de 

Courtrai. 
Van  Biervliet  (J.),  professeur  à  l'Université,  5,  rue  Metdepenningen. 
Vanden  Bossche  (G.),  avocat,  51,  rue  Baudeloo. 
Van  den  Gheyn  (chan.  Gabriel),  supérieur  à  l'Institut  Saint-Liévin. 
Vanderlindén,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur 

à  l'Université,  27,  Cour  du  Prince. 
Van  der  Mensbrugghe,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique» 

professeur  à  l'Université,  151,  Coupure. 
Van  Ortroy  (Fernand),  professeur  à  l'Université,  57,  quai  des  Moines. 


—  »1  - 

WoLTERS  (Frédéric),  professeur  à  l'Université,  55,  rue  du  Jardin. 

Collège  Saint-Joseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 

Leirens-Euaert,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

DE  Bergeyck  (C*®),  château  de  Beveren-Waes  (FI.  orientale). 

Vàn  Emelen  (Léopold),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathéma- 
tiques, Collège  des  Joséphites.  —  Melle  (FI.  orientale). 

DE  Schouthebte  DE  Tervarent  (Ch***).  —  Saint-Nicolas. 

de  Wavrin  (M"),  château  de  Ronsele,  par  Somergem  (FI.  orientale). 

LiMPENS  (Emile),  avocat.  —  Termonde. 

Deschamps,  S.  J.  (R.  P.)^  docteur  en  sciences  naturelles,  ancienne 

abbaye.  —  Tronchiennes. 

ScHAFFERS,  S.  J.  (R.  P.),  doctcur  en  sciences  physiques  et  mathéma- 
tiques, ancienne  abbaye.  —  Tronchiennes. 


PROVINCE  D'ANVERS  (15) 

ViUe  d'Anvers  (10) 

Belpaire  (Frédéric^  ingénieur,  48,  avenue  du  Margrave. 

CoGELS  (J.-B. -Henri),  181,  avenue  des  Arts. 

Havenith,  lieutenant-adjoint  de  TEtat  Major,  22,  longue  rue  de 

THôpital. 
Institut  Saint-Ignace,  47,  courte  rue  Neuve. 
ScHMiTz  (Théodore),  ingénieur  civil  des  Mines,  58,  rue  Saint-Joseph. 
Schorbens,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve. 
SiRET  (Henri),  ingénieur,  59,  rue  du  TransvaaI. 
Smekens  (Théophile),  président  honoraire  du  tribunal  de  V^  instance, 

31 ,  avenue  Quentin  Metsys. 
Verhblst  (abbé  F.),  professeur  au  Collège  Saint-Jean-Berchmans, 

9,  rempart  Saint-Georges. 
WouTERS  (abbé  Louis),  inspecteur  de  renseignement,  73,  rue  de 

l'Empereur. 

Malines  (5) 

YAM  DEN  Branden  DE  Reeth  (S.  G.  Mgr),  archevêque  de  Tyr,  Si,  rue 

du  Bruel. 
Dessain  (Charles),  libraire  éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie. 


Gautier  (chanoine),  31,  rue  Louise. 

S.  E.  le  Cardinal  Goossens,  archevêque  de  Mallnes. 

SvvoLFS  (chanoine),  inspecteur  diocésain,  46,  avenue  Uesïri  Speecq. 


LIMBOURG  (3) 

DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur.  —  Hamont,  par  Neerpeit  (Lîm- 

l)ourg). 
Laminne   (chanoine   Jacques),    supérieur   du    petit    Séminaire    de 

Saint-Trond. 
Vanderryst,  inspecteur  adjoint  de  l'agriculture.  —  Tongres. 


LUXEMBOURG  (3) 

Lambot  (Oscar),  professeur  à  l'Athénée  royal,  21,  rue  Saint-Jean.  — 

Arlon. 
Cabeau  (abbé  Charles),    professeur  au  Collège  Saint-Joseph.    — 

Virton. 
Lefebvre  (abbé  Maurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 

au  collège  Saint-Joseph.  —  Virton. 


PROVINCE  DE  BRABANT(172) 

Bruxelles  (97) 

Bayet  (Adrien),  33,  nouveau  Marché  aux  Grains. 

Bertrand  (Léon),  9,  rue  Crespel. 

DE  LA  Boëssière-Thiennes  (M**),  23,  rue  aux  Laines. 

BoRGiNON  (D'^Paul),  S8,  rue  Dupont. 

VAN  DER  Bruggen  (B°"  Mauricc),  Ministre  de  l'Agriculture. 

Caratheodory  (Costa),  101,  avenue  Louise. 

Cartuyvels  (Jules),  inspecteur  général  au  ministère  de  Tagriculture 

et  des  travaux  publics,  21  S,  rue  de  la  Loi. 
Collège  Saint-Michel,  14,  rue  des  Ursulines. 


k. 


Cousin,  ingénieur,  10,  rue  Simonis. 

Cranincx  (B°"  Oscar),  51,  rue  de  la  Loi. 

DE  Croy  (P«  Juste),  65,  rue  de  la  Loi. 

CuYLiTs  (Jean),  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo. 

Davignon  (Julien),  41,  avenue  de  la  Toison-d'Or. 

De  Bien  (Fernand),  rue  du  Trône. 

De  Ceuster,  S.  J.  (R.  P.),  collège  Saint-Michel,  14,  rue  des  Ursulînes. 

De  Jaer  (Camille),  avocat,  56,  boulevard  de  Waterloo. 

Delannoy  conservateur  des  étalons  des  poids  et  mesures,  14,  rue 

du  Cornet. 
De  Lantsheere(D'^J.),  oculiste,  215,  rue  Royale. 
De  Lantsheere  (Léon),  professeur  à  TUniversité  de  Louvain,  membre 

de  la  Chambre  des  Représentants,83,  rue  du  Commerce. 
Delcroix  (D"^  A.),  18,  chaussée  de  Louvain. 
Delétrez  (D^^  Â.),  5,  rue  de  la  Charité. 
Delvigne  (chanoine  Adolphe),  curé  de  SaintJosse-ten-Noode,  18,  rue 

de  la  Pacification. 
Denoël,  ingénieur  de  1"^®  classe  à  TAdministration  centrale  des  Mines, 

55,  rue  Américaine. 
De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  59,  rue  du  Marais. 
Deschamps  (Fernand),  docteur  en  droit,  13,  rue  des  Fabriques. 
De  Smedt  s.  J.  (R.  P.  Charles),  président  de  la  Société  des  Bol- 

landistes,   correspondant  de  Tlnstitut,   14,  rue  des 

Ursulines. 
De  Tilly  (général  J.),  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  162,  rue 

Masui. 
Dubois  (George),  professeur  à  l'École  Supérieure  de  Commerce, 

12,  rue  Mercelis. 
Duchateau-Frentz  (D*"),  rue  Joseph  IL 

Dumont  (Achille)^  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  de  Charleroi. 
Durant  (Henri),  inspecteur  général  des  charbonnages  patronnés  par 

la  Société  générale,  3,  Montagne  du  Parc. 
DE  Favbrbau  de  Jennerbt  (B^"),  ministre  des  Affaires  Etrangères.  . 
de  Garcu  de  la  Vega  (B*»"  Victor),  docteur  en  droit,  37,  rue  du 

Luxembourg. 
Gérard  (Ernest),  ingénieur  en  chef,  chef  du  cabinet  du  ministre  des 

chemins  de  fer,  15,  avenue  de  la  Renaissance. 
Glorieux  (D*^),  36,  rue  Jourdan. 


GoRis  (Charles),  docteur  en  médecine,  181,  rue  Royale. 

Granito  di  Belmonte  (S.  Ex.  Mgr),  nonce  apostolique. 

Hachez  (F.),  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  21,  rue  Philippe 

le  Bon. 
Henrard  (D"  Etienne),  105,  avenue  du  Midi. 
Hknrard  (D'^Félix^  176  boulevard  du  Hainaut. 
Henrt  (Albert),  avocat,  47,  rue  de  la  Ruche. 
Heynen  (\V.),  membre  de  la  Chambre  de  Représentants,  SS,  rue  du 

Commerce. 
HuYRERECHTs  (D'  Th.),  10,  ruc  Hôtel  des  Monnaies. 
Mgr  Jacors,  ancien  curé-doyen  de  Sainte-Gudule,  226,  avenue  de  la 

Couronne. 
Jacors  (F.),  président  de  la  Société  belge  d'astronomie,  21,  rue  des 

Chevaliers. 
JoLY  (Albert),  juge  au  tribunal  de  première  instance,  8,  rue  de  la 

Grosse-Tour. 
JoLY  (Léon),  avocat,  54,  avenue  Brugmann. 

Jourdain  (Louis),  ingénieur,  12,  rue  Montagne-aux-Herbes-potagères. 
Kaïser  (G.),  inspecteur  du  travail  au  ministère  de  Tlndustrie,  19,  rue 

Charles  Martel. 
Lagasse-be  Locht  (Charles),  ingénieur  en  chef,  directeur  des  ponts 

et  chaussées,  membre  du  Conseil  supérieur  du  Travail, 

Président  de  la  commission  rovale  des  Monuments, 

167,  chaussée  de  Wavre. 
Lamrrechts  (Hector),  103,  avenue  de  la  Couronne. 
Laruelle  (D'),  22,  rue  du  Congrès. 
Lerrun  (D""  Hector),  31,  rue  Vauthier. 
Leclercq  (Jules),  correspondant  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

25,  avenue  de  l'Astronomie. 
DE  LiEDEKERRE  (C*«  ChaHes),  50,  rue  de  l'Industrie. 

ê 

DE  LiEDEKERKE  DE  Pailhe  (C*®  Ed.),  47,  avcnuc  des  Arts. 
DE  Limrurg-Stirum  (C**  Adolphe),  15,  rue  du  Commerce. 
Matagnb  (Henri),  docteur  en  médecine,  31,  avenue  des  Courses. 
Meessen  (D'  Wilhelm),  28,  rue  Froissard. 
DE  Merode-Westerloo  (C**),  rue  aux  Laines. 
Meunier  (Fernand),  92,  avenue  de  la  Couronne. 
MoELLER  (D*"),  membre  de  TAcadéraie  royale  de  médecine,  1,  rue 

Montoyer. 


MoELLER  (D' Nicolas),  46,  rue  de  Berlin. 

» 

MoMTHAYE,  capitaine  commandant  d'état-major,  professeur  à  TEcoie 

.  de  guerre,  38,  rue  de  la  Tourelle. 
DE  HoREAu  d'Andoy  (Ch®'),  186,  avenue  Louise. 
NoLLÉE  DE  NoDuwEz,  membre  honoraire  du  corps  diplomatique  de 

S.  M.  le  roi  des  Belges,  146,  rue  Royale. 
Ntssens  (Albert),  professeur  à  TUniversité  de  Louvain,  20,  rue  de  Spa. 
Pécher  (Eugène),  80,  avenue  Louise. 

Peeters  (docteur),  professeur  à  Tlnstitut  Saint-Louis,  rue  du  Marais. 
PiERAERTs  (chan.),  directeur  de  l'Institut  Saint-Louis. 
Proost  (Alphonse),  directeur  général  de  FAgriculture,  16,  rue  Anoul. 
Provinqal  (R.  p.),  de  la  Compagnie  de  Jésus,  165,  rue  Royale. 
QuAiRiER,  28,  boulevard  du  Régent. 
DE  RiBAucouRT  (O*),  27,  rue  de  Loxum. 

RiCHALD  (J.),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  69,  rue  Archimède. 
DE  RiDDER  (Paul),  96,  rue  Joseph  U. 
ScARSEz  DE  LocQUENEDiLLE,  42,  rue  du  Tacitume. 
DE    Selliers   de    Horanville    (Ch^*"),    commandant   d'état-major, 

46,  chaussée  de  Charleroi. 
Simon  (D'  J.-B.),  108,  rue  Haute. 
VAN  den  Steen  de  Jehay  (C*®  Frédéric),  attaché  au  Cabinet  du  Roi, 

13,  rue  delà  Loi. 
Stinglhamber  (Emile),  docteur  en  droit,  31,  rue  des  Minimes. 
yAN  DER  Straten-Ponthoz  (C®  François),  25,  rue  dé  la  Loi. 
Swolfs  (D*"],  27,  rue  de  T Association.. 
DE  Trazegnies  (M^*),  23,  rue  de  la  Loi. 
DE  TSerclaes  (C*  Jacques),  capitaine  d'état-major,  professeur  à 

rÉcole  de  .guerre,  26,  rue  de  l'Abbaye. 
Van  Aertselaer  (chan.),  curé-doyen  de  Sainte-Gudule. 
Van  Aubel,  assistant  à  l'Université  de  Liège,  72,  square  Marie- 
Louise. 
Van  Bastelaer  (Léonce),  24.  rue  de  l'Abondance. 
Van  den  Gheyn  S.  J.  (R.  P.  Joseph),  bollandiste,  conservateur  à  la 

bibliothèque  royale,  14,  rue  des  Ursulines. 
Van  dee  Smssen  (Edouard),  avocat,  professeur  à  l'Université  de  Liège, 

16,  rue  du  Gouvernement  Provisoire. 
Vanderstraeten  (D"^  a.),  68,  rue  du  Trône. 
Van  Hoeck(D'  Em.),  11,  rue  Traversière. 


Van  Kecrberghen,  docteur  en  médecine,  15,  rue  du  Trône. 

Van  Overloop  (Eugène),  182,  rue  Royale. 

Van  Swieten  (Raymond),  31,  quai  aux  Pierres-de-Taille. 

VuYLSTEKE,  professcur  à  l'Uni versilé  de  Louvaîn,59,rue  du  Congrès. 

Waucquez  (Victor),  avocat,  93,  rue  d'Arlon. 

Vandenpeereboom  (Jules).  —  Anderlecht  (Bruxelles). 

Degiye  (A.),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  directeur 

(le  l'Ecole  vétérinaire  de  l'Etat,  boulevard  d' Ander- 
lecht. —  Gureghem  (Bruxelles). 

Halleux,  ingénieur  des  mines,   rue  Joniaux,  5.   —  Etterbeék 

(Bruxelles). 

Renard  (abbé  Alphonse),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

conservateur  honoraire  au  musée  d'histoire  naturelle, 
professeur  à  l'Université  de  Garni,  14,  avenue  Emesline. 

—  Ixelles. 

Storms  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabant). 

Dansette  (Gaston),  81,   chaussée  de  Charleroi.  —  Saint-Gilles 

(Bruxelles). 

Nerincx  (Alfred),  avocat  à  la  Cour  d'appel,  professeur  à  l'Ecole  supé- 
rieure du  Commerce,  8,  rue  Bosquet.  —  Saint-GiUes 
(Bruxelles). 

Stkuelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue  Hôtel-des-Mon- 

naies.  —  Saint-GlUes  (Bnixelles). 

Kennis  (G.),  ingénieur  civil,   bourgmestre,  12,  rue  de  Robiano, 

—  Schaerbeek. 

Goedseels  (Edouard),  administrateur-inspecteur  de  TObservatoire 

royal  de  Belgique.  —  Uccle. 
Maes  (l'abbé),  curé  de  Saint-Job.  —  Uccle. 
Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer  de  TÉtaU 

—  AVoluvre- Saint- Lambert. 

BuissERET  (Joseph),  professeur  à  l'Ecole  normale  de  l'Etat.    — 

Nivelles. 
Stouffs  (D0>  rue  de  Charleroi.  —  Nivelles. 
Taymans  (Emile),  notaire.  —  Tubize  (Brabant). 
t'Sbrstevens  (Gaston),  château  de  Baudemont,  par  Vlrginai. 
d'Ursel  (C**  Aymard),  capitaine  d'artillerie,   clu^teau  de  Bois-de- 

Samme,  par  AVauthier-Braine  (Brabant). 


Louvain  (56) 

Mgr  Abbeloos,  docteur  en  théologie,  recteur  émérite  de  TUniversité 

de  Louvain,  3,  Montagne  du  Collège. 

Breithof  (F.),  professeur  à  l'Université,  85,  rue  de  Bruxelles. 

Breithof  (N.),  professeur  à  l'Université,  85,  rue  de  Bruxelles. 

Bruylants,  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  32,  rue  des  Récollets. 

Cappellen  (Guillaume),    commissaire  d'arrondissement,   4,   place 

Marguerite. 

Collège  de  la  Compagnie  de  Jésus,  11,  rue  des  Récollets. 

Daubresse  (Paul),  ingénieur,  42,  rue  des  Orphelins. 

Debaisieux,  professeur  à  l'Université,  14,  rue  Léopold. 

De  Becker  (chan.  Jules),  professeur  ù  l'Université,  112,  rue  de 

Namur. 

Delattre  s.  J.  (R.  p.),  11,  rue  des  Récollets. 

Demamet  (chan.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

professeur  à  l'Université,  Collège  du  Saint-Esprit,  rue 
de  Namur. 

De  Munnynck,  0.  P.  (R.  P.),  au  couvent  des  R.  P.  Dominicains,  rue 

Juste-Lipse. 

De  Huyncr  (abbé),  professeur  à  l'Université,  Collège  du  Pape. 

Denys(D*'  J.),  professeur  à  l'Université,  Institut  bactériologique. 

Dbwalque  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées. 

DiERCKx,  S.  J.  (R.  P.  F.),  11,  rue  des  Récollets. 

DE  Dorlodot  (chan.  H.),  docteur  en  théologie,  professeur  à  l'Uni- 
versité, rue  de  Bériot. 

DuMONT  (André),  professeur  à  l'Université,  18,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées. 

GoossENS,  S.  J.  (R.  P.  F.),  11,  nie  des  Récollets. 

GuELTOif  (Georges),  attaché  au  ministère  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruc- 
tion publique,  119,  rue  Marie-Thérèse. 

Mgr  Hebbelynck  (A.),  recteur  magnifique  de  l'Université,  28,  rue 

Mi-Mars. 

Henry  (Louis),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège. 

HBNRY(Paal),  professeur  à  l'Université,  11,  nre  des  Joyeuses-Entrées. 


Ja<:oi>sskn,  s.  J.  (R.  P.),  11*  rue  des  Récollets. 

Mgr  Lamy,  membre  de  TÂcadémie  royale  de  Belgiqoe,  professeor  i 

l'Université,  149,  rue  des  Moutons. 
Lkdiikhnkuh  (D*^  Cliarles),  professeur  à  ITniTersité,  79,  Toer  des 

Capucins. 
Lk.kiciivuk  (I)^),  membre  de  IWcadémie  royale  de  médecine,  36,  me 

de  Bériot. 
U^v  I.KFKiivuK.  (Ferdinand),  professeur  à  FUniTersité,  34,  me  de 

Hériot. 
Ijj'I.ak,   professeur   à    l'Institut  agronomique,    127,   me    de   la 

Station. 
M  Aii'i  iNN  iJMUuianl),  pmfesseur  à  ITniversité«  27,  rue  Marie-Thérèse. 
Mgr  h   Mkhciku,  proIVsseur  ù  FUniversité,  1,  rue  des  Flamands. 
Mii't^iKH  (abbé  Alphonse^  professeur  à  ITniversité,  Collège  Juste- 

bipse. 
Mm  itN,  S.  J.  (II.  I^).  li«  rue  des  Récollets. 
Mm.iu,  proleNscnr  «^  rinivorsité.  110.  rue  Marie-Thérèse. 
pAhgi  iMi  (Krn.),  professeur  à  ITni\ersité,  22,  rue  Marie-Thérèse. 
l'oi  III I  iProHper),  professeur  à  ITniversilê,  rueLéopold. 
Hais^ij.  (I*'ei'iuiihl),  professeur  ù  TUniversité,  56,  rue  de  Tiriemont. 
I(mii|!.iiii  (Mu\),  notaire,  ruedeNanuir. 
t\in  4 m  (pierre),  ingénieur,  A9,  rue  des  Orphelins. 
^MiiiiH,  S  J   (II.  \\\  II,  rue  des  Récollets. 
h/iiMii/   S    J   (Il  p.),  directeur  du  Musée  géologique  des  bassins 

liouillers  belges.  M,  rue  des  Réoollets. 

>>»  lUii  1 41  lii,  iilace  Saint- Antoine. 

^/ii>Mi4ii  li,  prolehrieur  }\  FI  uiversité  catholique,  106,  rue  de  Namar. 

^MiH'Aiiii  irabbo),   professeur  au  Collège  Saint-Pierre,  rue  des 

liorolletM. 
1 1'  ^M  HiiM'ii  ihi  (lollége  lies  Joséphites.  Vieux-Marché. 

.'M  iM*it,  ii:pi'lileur  tk  ri^niversitê,  19,  rue  des  Boganis. 

liiiHik  'iililid   Armand).   Institut   des  Hautes-Etudes,    1,  rue   des 

MainandH. 
liMiiiort,  "S  J   (li   P.).  Il,  rue  des  Récollets. 
hi  M  V41 1  II.  Poi  ssiN,  associé  de  FAcadémie  Royale  de  Belgique, 

priileNHeur  à  FFuiversité,  190,  rue  de  Namur. 
iii  1 4  V  un  H  PoiiHMK  vi'«h*-J*^  correspondant  de  FAcadémie  de  Bel- 

HÏipie,  professeur  à  FUniversité,  190,  rue  de  Namur. 
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■olc  des  cadets. 
DoQUEiiKE  iIk'ÛS"       ''^»''  Notre-Dame  de  la  Paix,  rue  de 

Fra?icotte  OSf  XaM** 

«, Noire-Dame  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles. 

GiLLARD,  S.  J.  (b.  1  ,, 

\elles. 


r  /,   ,  -   .  .  rue  de  Bruxelles. 

KcRTH  (GodefitHr  n*      x-  .     rw        j   •    i»  .  -i   -^ 

.  .  »llci;e  .Notre-Dame  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles. 

LA.ARCHE fÉnu/        'î^  Ad  Aquam. 

I  -  D*.««  ir  '   ingénieur,   directeur   de  l'école  industrielle, 

LCrAIGE(Ui,  ,,,,,, 

,  hofilevard  Caucliv. 
'  '•  Lc'opold. 
■  Mi\  îjvocal,  10,  rue  Grandgagna^c. 


-  eo  - 

MoNGHAMP  (Mgr  Georges),  vicaire  général  de  S.  G.  Mgr  FÉvéque  de 

Liège,  membre  de  l*Académie  royale  de  Belgique, 

44,  rue  de  l'Évôché. 
MoNiER  (Marcel),  laboratoire  de  biologie  de  Liège,  19,  rue  Wazon. 
MuLLENDERS  (Joseph),  ingénieur,  7,  rue  Renkin. 
Neuberg,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  professeur  à 

l'Université,  6,  rue  de  Sclessin. 
TiMMERMANS  (François),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 

anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 

22,  rue  de  Fragnée. 
Vandenpeereboom  (E.;,  ingénieur,  15,  rue  d*Artois. 
Van  Zuylen-Orban  (Gust.),  industriel,  8,  quai  de  l'Industrie. 
Folie  (F.),  membre  de  TAcadémie  royale.  —  Griveg^née. 
Matthieu  (Emile),  avocat,  Marclié-aux-Bétes.  —  Huy. 
de  Locht  (Léon),  professeur  à  FUniversité  de  Liège,  ingénieur, 

château  du  Tramiy.  —  Trooz. 
Lejeune-Simoms,  château  de  Sohun.  —  Pepinster  (Liège). 
SiMONis  (Alfred),  sénateur.  —  Verviers. 
Bleuset,  s.  J.  (R.  P.),  professeur  au  Collège  Saint-François-Xavier, 

rue  de  Rome.  —  Verviers. 


HAINAUT   (20) 

Lambiotte  (Omer),  ingénieur  de  charbonnages.  —  Anderlues. 

TiLMAN  (Firmin),  ingénieur.  —  Anderlues» 

HouzB  (D' Oct.).  —  Binehe. 

LbmaItre  (D**),  rue  de  Montigny.  —  Charleroi. 

Allard  (François),  industriel.  —  Ghatelineau. 

Van  Geersdaele  (D"^  Eugène).  —  Dampremy  (Charleroi). 

Drion  (B^'^  Adolphe),  fils,  avocat.  —  GtosseUes. 

de  la  Roche  de  Marchiennes  (Emile)  —  Harvengt  par  Harmignies 

(Hainaul). 
Moulart  (abbé),  directeur  au  Collège  èpisropal.  ^  Leuae; 
HouTARD  (B^""  J.).  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 
De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marchè-aux-Bétes.  — 

Mens. 
DuFRANE  (CK),  chirurgien  à  THôpilal,  25,  rue  d'Havre.  —  Mans. 


—  ei  - 

Warlomont  (René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 

médecin  de  régiment  au  2*  chasseurs  à  cheval,  5,  rue 

de  la  Grosse-Pomme.  —  Mons. 
Wéry  (Vincent),  président  du  tribunal  de  1"*  instance,  4,  me  des 

Telliers.  —  Mons. 
Thirt  (Fr.),  secrétaire  de  TAssociation  conservatrice  cantonale  de 

Templeuve,  bourgmestre.  —  Peoq  (Hainaut). 
Delaunois  (D"  G.)*  à  Bon-Secours  par  Pèrawelz  (Hainaut). 
Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Qoaregnon  (Hainaut). 
Blondel  (Alfred),  ingénieur,  1,  place  du  Parc.  — Tournai. 
Peeters   (Jules\    docteur   en    droit,    51,    rue  Saint- Martin.    — 

Tournai. 
S.  G.  Mgr  Walravens,  évêque  de  Tournai. 


PROVINCE  DE  NAMUR  (30) 

Namur  (17) 

Baivy  (D'),  place  Saint-Aubin. 

BiBOT  (D""),  place  Léopold. 

BuissERET  (Anatole),  professeur  à  TÉcole  des  cadets,  5,  rue  Bosret. 

Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  45,  rue  de  Bruxelles. 

CouRTOY  (D'),  place  de  la  Monnaie. 

CousoT  (abbé),  aumônier  de  FÉcole  des  cadets. 

De  Greeff,  s.  J.  (R.  P.),  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  rue  de 

Bruxelles. 
Hahn,  s.  J.  (R.  p.),  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles. 
JossART,  6,  rue  Lucien  Namèche. 
Lebrun  (D'),  rue  de  Bruxelles. 
Legrand  (abbé  Alfred),  rue  de  Bruxelles. 

Lucas,  S.  J.  (R  P.),  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles. 
Martin  (D'),  boulevard  Ad  Aquam. 
DE  Reul  (Gustave),  ingénieur,   directeur   de  Técole  industrielle, 

11,  boulevard  Cauchy. 
RuTTEN  (D""),  place  Léopold. 
ViSART  DE  BocARMÉ,  avocat,  10,  rue  Grandgagnage. 


WiTTAMER,  capitaine-commandant  d'artillerie,  directeur  des  études 

à  TEcole  des  cadets. 
SoREiL,  ingénieur.  —  Maredret-sous-Sosoye,  par  Anthée  (Namur). 
Collège  DE  Eellevue. — Dînant. 

CousoT  (D*^),  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants.  —  Dinant. 
Pierre  (abbé  Oscar),  professeur  au  Collège  de  BeUevue.  — r  Dinant. 
DE  DoRLODOT  (Sylvain),  château  de  Floriffoux.  —  Floreffe. 
WiLMonE  (abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Floreffe. 
Stainier  (Xavier),  professeur  à  l'Institut  agricole,  rue  Pierquin.  — 

Grembloux. 
Gilbert  (Paul),  ingénieur  à  Heer-Âglmont. 
DE  LA  Haye  (Auguste),  major  au  13®  régiment  de  ligne,  9,  boulevard 

de  Meuse.  —  Jambes  (Namur). 
DE  RoMRÉE  (C*®),  château  de  Vichenet.  —  Le  Mazy. 
DE  PiERPONT  (Edouard),  château  de  Rivière.  —  Profonde vUle. 
Wéry  (D^).  —  Sclayn. 
Lambiotte  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 

d'Oignies-Aiseau,  par  Tamlnes  (Namur). 
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FRANCE    (76) 

Paris  (32) 

d'Acy  (E.),  40,  boulevard  Malesherbes. 

Alexis-M.  g.  (Frère),  27,  rue  Oudinot. 

Ahagat,  correspondant  de  l'Institut,  répétiteur  à  TEcole  poly- 
technique, 19,  avenue  d'Orléans. 

Béchaux,  correspondant  de  l'Institut,  56,  rue  d'Assas. 

BoussiNESQ,  membre  de  l'Institut,  73,  rue  Claude  Bernard. 

Branly  (Edouard),  professeur  à  l'Institut  catholique,  21,  avenue  de 

Tourville. 

DE  BussY  (L.)^  membre  de  l'Institut,  inspecteur  général  des  con- 
structions navales,  7,  rue  de  Jouy. 

Colombier,  14,  rue  Lhomond. 

Delaire  (A.),  secrétaire  général  de  la  Société  d'économie  sociale, 

238,  boulevard  Saint-Germain. 

Ecole  libre  de  l'Immaculée  Conception.  —  Vaugirard. 

0 

Ecole  libre  Sainte-Geneviève,  rue  des  Postes. 

Ferrata  (S.  Exe.  Mgr),  nonce  apostolique. 

DE  Foville  (abbé),  directeur  au  Séminaire  Saint-Sulpice. 

Gauthier- ViLLARs  (Albert),  55,  quai  des  Grands  Augustins. 

Hamonet   (abbé),    professeur  à  l'Institut  catholique,   74,   rue  de 

Vaugirard. 
Haton  de  la  GoupiLLiÈRE  (J.-N.)>  mcmbrc  de  l'Institut,  inspecteur 

général  des  mines,  directeur  de  l'Ecole  des  Mines, 

60,  boulevard  Saint-Michel. 
Hautefeuille  (V.),  membre  de  l'Institut,  28,  rue  du  Luxembourg. 
Humbert,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  polytechnique , 

1 6,  boulevard  Malesherbes. 
de  Joannis,  s.  J.  (B.  p.),  15,  rue  Monsieur. 

DE  JoNQuiÈREs,  vice-amiral,  membre  de  l'Institut,  2,  avenue  Bugeaud. 
Jordan  (Camille),  membre  de  l'Institut,  48,  rue  de  Yarenne. 


DE  Lapparekt  (A.),  membre  de  Flnstitut,  membre  correspondant  de 

la  Société  géologique  de  Londres,  associé  de  TAca- 
démie  de  Belgique,  professeur  à  l'Institut  catholique, 
5,  rue  de  Tilsitt. 

Le  Hir  (abbé  Daniel),  aumônier  de  la  Maison  des  Oiseaux,  86,  rue 

de  Sèvres, 

Lemoine  (Georges),  membre  de  Tlnstitut,  ingénieur  en  chef  des  ponts 

et  chaussées,  examinateur  de  sortie  à  TÉcole  poly- 
technique, 76,  rue  Notre-Dame  des  Champs. 

LoRiN,  186,  boulevard  Saint-Honoré, 

DE  Nadaillac  (M*"),  18,  rue  Duphot. 

d'Ocagne  (Maurice),  professeur  à  l*École  des  ponts  et  chaussées» 

répétiteur  à  TËcole  polytechnique,  30,  rue  de  la 
Boétie. 

Prudham  (abbé),  directeur  du  Collège  Stanislas,  22,  rue  Notre-Dame 

des  Champs. 

DE  Sauvage  (C**),  22,  avenue  de  Friediand. 

Surbled  (D'),  40,  rue  de  Joinvillle. 

DE  VoRGES  (C**  E.  Domet),  46,  rue  du  Général  Foy. 

WoLF,  membre  de  Tlnstitut,  95,  rue  des  Feuillantines. 


DÉPARTEMENTS   44); 

Allier  (1)  :  Dumas- Primbault (Henri),  ingénieur,  château  de  la  Pierre, 

—  Cérilly. 
Aveyron  (1)  :  Berlingin  (Melcliior),  directeur  des  laminoirs  de  la 

Vieille-Montagne.  —  Peuchot,  par  Viviers. 
Bouches-dU'Rhône  (1)  :  Bedel  (abbé  R.),  prêtre  de  Saint- Sulpice, 

directeur  au  Grand  Séminaire.  —  Aix. 
Calvados  (1)  :  Chautard,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences 

de  Lille,  villa  Saint-Marc,  par  GroissanviUe. 
Charente-inférieure  (1)  :  Thibaudier,  ingénieur  de  la  marine.  — 

Rochefort-8ur-mer. 
Cher  (3)  :  de  Grossouvre  (A),  ingénieur  en  chef  des  mines.  — 

Bourges. 
1)U  LiGOifDÈs  (V*«),  colonel  d'artillerie.  —  Bourges. 
Horeux  (abbé Th.),  professeur  au  Collège  Saint-Célestin. — Bourges. 


Côte-cCOr  (2)  :  Beauvois  (Eug.).  —  Corberon. 

PoisoT  (Maurice),  avocat,  4,  rue  Buffon.  —  D^on. 

Drome  (1)  :  Arduin  (abbé  Alexis),  à  Aiguebelle,  par  Grignan. 

Gironde  (1)  :  Duhem  (Pierre),  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des 

sciences,  18,  rue  de  la  Teste.  —  Bordeaux. 
Isère  (4)  :  de  Kirwan  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  villa 

Dalmassière,  par  Voiron. 
Loire  (3)  :  Hervier  (abbé  Joseph),  31 ,  grande  rue  de  la  Bourse.  — 

Saint-Étienne. 
Pépin,  S.  J.  (R.  P. ),  École  libre  Saint-Michel.  —  Saint-Étienne. 
Loiret  (4)  :  d'Annoux  (C*®  H.),  74,  boulevard  Alexandre  Martin.  — 

Orléans. 
Maine-et-Loire  (4)  :  Leray  (R.  P.  A.),  Eudiste,  rue  du  Quinconce. 

—  Angers. 

Manche  (4)  :  Eynaud  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  directeur  des 

constructions  navales,  2,  place  de  TAIma. — Cherbourg. 
Haute-Marne  (4)  :   Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et 

directeur  de  TObservatoire.  —  Langres. 
Meurthe-et-Moselle  (2)  :  Rachon  (abbé  Prosper),  curé  de  Ham-sur- 

Heure,  par  Longuyou. 
Vaultrin,  inspecteur  des  forêts,  2.  rue  de  Lorraine.  —  Nancy. 
Morbihan  (4)  :  de  Maupeou  (C*®),  ingénieur  de  la  marine,  5,  rue  du 

Commerce.  —  Lorient. 
Nord  (44)  :   Mgr    Baunard,   recteur   de  l'Université    catholique, 

60,  boulevard  Yauban.  —  Lille. 
BouLAY  (chan.),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  5,  me  Mercier. 

—  Lille. 

Bourgeat  (chan.),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  15,   rue 

Charles  de  Muyssart.  —  Lille. 
Delbmer,  24,  rue  Voltaire.  —  Lille. 
Desplats  (D*^),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  56,  boulevard 

Yauban.  —  Lille. 
GuERMONPREz  (D"),  profcsseur  aux  Facultés  catholiques,  membre 

correspondant  de  l'Académie  royale  de  médecine  de 

Belgique  et   de  la   Société  de  chirurgie  de  Paris, 

132,  rue  Nationale.  —  Lille. 
Lecontb  (Félix),   installations  électriques,    1,    rue   des  Arts.   — 

Lille. 
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Lenoble,  professeur  aux  Facultés  catholiques,  28*«%  rue  Négrier.  — 

LiUe. 
WiTz  (Aimé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  29,  rue  d'Antin. 

-  LUle. 
Faidherbe  (D''  Alexandre),  38,  rue  de  l'Hospice.  —  Roubaix. 
Wautelet  (A.),  ingénieur  à  l'Usine  à  gaz.  —  Roubaix. 
Oise  (i)  :  de  Vorges  (Alberl),  4,  avenue  Thiers.  —  Gompiôgne. 
Orne  (i)  :  du  Boys,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  84,  rue  du 

Mans.  —  Alençon. 
Basses-Pyrénées  (i)  :  Verschaffel  (R.  P.),  chargé  des  travaux  astro- 
nomiques à  l'Observatoire  d'Abbadie.  —  Abbadia, 

par  Hendaye. 
Rhône  (1)  :  de  Sparre  (C*«),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de 

Lyon^   château  de  Vallière.  —  Saint-Gfreorges-de- 

Reneins. 
Saône-et'Loire  (i)  :  Aucelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  i'Aca* 

demie  de  Mâcon,  12,  quai  des  Messageries.  ~  Gbâion- 

sor-Saône. 
Seine  (i)  :  Tannerv  (Paul),  directeur  de  la  Manufacture  de  tabacs.  — 

Pantin. 
Seine-et'Oise  (1)    :    de   Salvert    (V*®),    professeur   aux   Facultés 

catholiques  de  Lille,  7,  rue  de  la  Bibliothèque.  — 

Versailles. 
Seine-Inférieure  (i)  :  Lechalas  (G),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 

chaussées,  13,  quai  de  la  Bourse.  —  Rouen. 
Vaucluse(l)  :  Fabre  (J.-H.),  naturaliste.  —  Serig^an,  par  Vaucluse. 
Vienne  (i)  :  Leboutelx  (P.).  —  Vemeoil,  par  Migné. 


ANGLETERRE  (1) 

Dechevrens,  s.  J.  (R.  p.),  directeur  de  l'Observatoire  du  Collège 

Saint-Louis.  —  Jersey  (Iles  de  la  Manche). 


—  er  - 


ESPAGNE  (21) 

Madrid  (11). 

DusMET  Y  Alonzo  (J.  M.),  docteur  en  sciences  naturelles,  7,  plaza 

Santa  Cruz. 
FiTÀ  Y  CoLœiÈ  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Calolica,  12. 
Gonzalez  y  Castejon,  major  d'Etat-Major,  professeur  de  S.  M.  le  roi 

d*Espagne,  real  palacio. 
Grinda  (Jésus),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Fuencarral,  74  y  76. 
ImcuBz  Y  Iniguez  (Francisco),  catedrâtico  de  Astronomia  en  la  Univer- 

sidad,  director  del  observatorio  astronomico. 
Martinez  y  Saez  (Francisco  de  Paula),  professeur  de  zoologie  au 

musée  d'histoire  naturelle,  calle  de  San  Quintin,  6. 
DE  Olavarria  (Hartialj,  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de  la 

commission  de  la  carte  géologique  d'Espagne,  Huer- 
tas,  82. 
Son  Exe.  Mgr.  Rinaldini,  nonce  apostolique. 
Sanz  (Pelegrin),  ingenicro  de  caminos,  calle  de  Lope  de  Vega,  n<*"  13 

y  15-3^^ 
DEL  SocoRRO  (José  Maria  Solano,  M®"),  professeur  de  géologie  au  musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacometrezo,  41,  bajo. 
ToRROJA  Y  Carallé  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 

sciences  de  l'Université,  calle  de  Lope  de  Vega,  n°*  15 

et  15,  c*°3°dra. 
CoLEGio  DE  EsTUDios  SuPERioRES  DE  Deusto  (R.  P.  J.  Hau.  Obeso).  — 

Bilbao. 
SiRET  (Louis),  ingénieur.  —  Guevas.  (prov.  Almeria). 
Casarès  (Firmino),  farmacia,  93,  Calle  de  San  Andrès.  —  La  Coruna. 
Adan  DE  Yarza  (Ramon),   ingénieur  des  mines.    —    Lequeitio 

(Vizcaya). 
MiRANDA  Y  BisTUER  (Juliau),  Calle  Mayor,  43-1^,  Arcipreste  de  la 

Santa  Iglesia  de  Lerlda  (CataluAa). 
Balbas  (Thomas),  ingénieur  des  mines.  —  San  Sébastian. 
Fernandez  Sanchez  (José),  Catedrâtico  de  Historia  Universal  en  la 

Universitad.  —  Santiago  (Galice). 
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SESSION  DU  25  OCTOBRE  1900 

A   BRUXELLES 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  ttctlon 


M.  De  Tilly  présente  à  la  section  un  mémoire  de  M.  de  Sparre 
intitulé  :  Sur  Vemploi  des  Tables  de  Siacci  pour  résoudre  les 
problèmes  du  tir,  dans  le  cas  des  grands  angles  de  projection  et 
lorsque  la  vitesse  est  supérieure  à  300  mètres.  Il  analyse  ce  travail 
sur  lequel  il  fera  rapport  dans  la  prochaine  session. 

Il  est  ensuite  donné  lecture  d'une  courte  note  de  M.  Leconte  sur 
ia  construction  des  engrenages  en  tôle. 

Le  R.  P.  Bosmans  demande  à  la  section  de  pouvoir  ajouter 
quelques  notes  historiques  au  travail  qu'il  a  présenté  à  la  section, 
le  25  avril  dernier,  sur  un  manuscrit  inédit  de  Michel  Coignet.  La 
publication  de  Fhistoire  de  la  trigonométrie  de  Braunmuhl,  lui 
permettra  de  compléter  son  travail  sur  plusieurs  points. 

M.  Mansion  fait  la  communication  suivante  sur  un  théorème  de 
Môbius. 

1.  Préliminaires.  Considérons  une  ellipse  AMBA',  de  centre  0, 
ayant  pour  demi-axes  OA  «a,  OB  =  6  et  pour  excentricité 
OF  =  c.  Posons 

c  b^ 

a  ^        a 


—  T»  — 

Considérons,  sur  l'ellipse  et  sur  le  cercle  concentrique  de  rayon  a 
les  points  M  et  N  ayant  même  projection  P  sur  le  grand  axe  et 
appelons  r  et  9  les  coordonnées  polaires  de  M,  l'axe  polaire  allant 
du  foyer  F  au  sommet  A  le  plus  voisin.  Soient  de  même  a  el  u  les 
coordonnées  polaires  de  N,  le  centre  0  de  l'ellipse  étant  l'origi 
et  l'axe  polaire  allant  de  0  au  foyer  F.  On  a,  comme  l'on  sait, 

r  cos  6  =  a  (cos  u  —  c),  r  sin  6  =  t  sin  w, 

V  =  ï— --i^ ^  =  o  (1  —  e  cos  f/) 


On  Irouve  ensuite  aisément,  du 
l'aire  S  du  secteur  AMF, 


;  manière  élémentaire,  "i 


i  abt. 


■  Il  —  k  sin  H, 


Les  trois  variables  6,  u.  r,  appelées  en  astronomie,  anot 
iraif,  anomalie  ejccentrique  et  anomalie  moyenne,  sont  fonctions 
impaires  l'une  de  l'autre;  quand  9  croît  de  0  à  2ti,  il  en  est  de 
même  deu  et  de  (  et  réciproquement. 

Par  suite,  toute  fonction  de  9,  de  période  2n,  est  aussi  une 
fonction  de  m  oh  de  t,  de  période  2ti.  Si  elle  n'a  pas  un  nombre 
infini  de  discontinuités  ou  de  maxima  et  minima,  elle  peut  être 
développée  en  série  de  Fourier. 

2,  Dheloppemtnt  de  rcos  9,  rsin  6  en  séries  de  Fourier, 
fonctions 


rcos  9  = 


-  ak, 


rsin  e  i 


6  sin  u 


sont  des  fonctions  périodiques  de  u  et  de  t,  la  première  [ 


-  >3  - 

seconde  impaire;  elles  satisfont  d'ailleurs  aux  conditions  suffi- 
santes, pour  qu'elles  soient  développables  en  séries  de  Fourier. 
On  a  donc 

rcos  9  =  5  Ao  +  Al  cos  ^  +  A,  cos  2^  +  etc., 

rsin  9  =  Bi  sin  ^  +  B,  sin  SU  +  etc., 

Am,  Bm  étant  des  constantes  non  nulles  que  Ton  sait  déterminer. 
Posons 

-  Ao  =  ao.  An  =  ûfn  +   in,  Bh  =  «H  —  bn. 

Nous  poiu'rons  écrire 

r  cos  9  =  ao  +  a,  cos  ^  +  a,  cos  SU  +  aj  cos  3^  -| 

+  \  cos  (—  t)  +  6g  cos  (—  it)  +  63  cos  (—  3t)  +  . .. 

r  sin  9  =  a^  sin  ^  +  ««  sin  2t  +  «^  sin  3^  -j 

+  b,  sin (—  t)  +  b^  sin  (—  SU)  +  63  sin  (—  30  +  ••• 

Si,  parmi  les  coefficients  a  et  6,  il  y  en  a  de  négatifs,  par  exemple, 
ak  et  bij  nous  écrirons  les  termes  où  ils  entrent  comme  il  suit  : 

—  ak  cos  (kt  +  Ti),        —  ak  sin  {kt  +  tt) 

—  bi  cos  ( —  It  —  7t),    —  bi  sin  {—  It  —  tt), 

et  les  coefficients  (—  a*),  (—  bi)  seront  positifs. 

Les  quantités  r  cos  9,  r  sin  9  sont  donc  données  par  des  formules 
de  la  forme 

rcos  9  =  S  [r^  cos  n^t  +  r,  cos  {n^t  +  tt)  +  rg  cos  ( ~  ti^t) 

+  r^  cos  ( —  n^t  —  tt)], 

rsin  9  =  S  [r^  sin  n^t  +  r,  sin  (n^t  +  tt)  +  r,  sin  (—  «3O 

+  r^  sin  (—  114^  —  tt)]. 

où  Tj,  r„  rj,  r^,  sont  des  quantités  positives. 


3.  Théorème  de  Môbius.  Posons 

Xj   =  Ti  cos  Hit, 

Xj  —  r,  cos  («,<  +  it), 
Xg  =  r,  cos  (—  tigO, 
x^  =  r^  cos  ( —  ti^^  - 


^). 


j/i  =  Ti  sin  n^t, 

y,  =  r,  sin  {n^t  +  n), 

y,  —  r,  sin  (—  n,0. 

y,  =  r,  sin(— n^«  — 7t); 


(-«'p  yi)i  (^v  yt)i  (^8»  ^3)1  (^4»  yj  seront  les  coordonnées  de  points 
pris  sur  les  quatre  cercles  de  rayon  r^^  r,,  r,,  r^.  Quand  <,  et,  par 
suite,  9  et  u  varient  de  0  à  Stt,  le  point  M  décrit  l'ellipse  tout  entière 
dans  un  sens  que  nous  appellerons  le  sens  direct.  Dans  la  même 
hypothèse,  le  point  (or^,  y^)  décrit  Wj  fois  le  cercle  de  rayon  r^  dans 
le  sens  direct,  à  partir  du  point  (r^fO);  le  point  (a?,,  y,)  décrira  n,  fois 
le  cercle  de  rayon  r,,  dans  le  sens  contraire,  ou  sens  rétrograde^  à 
partir  du  point  (i-j,  0).  De  même,  le  point  (x,,  y,)  décrit  w,  fois  le 
cercle  de  rayon  r^,  dans  le  sens  direct,  mais  à  partir  du  point 
( —  /-j.O)  et  le  point  (^"4,^4)  décrit  w^  fois  le  cercle  de  rayon  r^,  dans 
le  sens  rétrograde,  à  partir  du  point  (—  r^,Oi. 
Soient 

H    =   JTi    +    -Tj    4-    J-3    +   X^, 

n  =  yi  +  y,  -r  ifz  +  y*- 

Comme  Mobius  Ta  remarqué,  le  mouvement  du  point  (E,  n)  sera 
la  résultante  des  quatre  mouvements  circulaires  dont  il  vient  d'être 
question  :  ce  point  se  mouvra,  en  sens  rétrograde,  sur  un  cercle  G^ 
de  rayon  /\,  le  centre  de  C^  se  mouvant  dans  le  sens  direct 
sur  le  cercle  C^  de  rayon  r,  ;  le  centre  de  C3  se  meut  lui-même 
dans  le  sons  rétrograde  sur  le  cercle  C,  de  rayon  r,,  et,  enfin,  le 
centre  de  Cj  se  meut  dans  le  sens  direct  sur  un  cercle  C^  de  rayon  r^. 
Ces  mouvements  commencent  à  Tune  ou  Taulre  extrémité  des 
diamètres  des  cercles  (parallèles  aux  abscisses,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  et  sont  uniformes  si  t  varie  d*une  manière  uniforme. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  s  applique,  mutatis  mutandis^  au 
point  M  (r  cos  8,  r  sin  0).  Il  en  résulte  le  théorème  de  Môbius  :  L$ 
mour^m^nt  ellipii»jue  kêplênefk  équivaut  à  <in^  infinité  de  mouve^ 
ments  uHifonnes  circulaires. 

4.  Hi<:oriiiue,  Mobius  énonce,  sans  le  démontrer,  ce  théorème 
sous  une  forme  plus  générale,  en  rappliquant  à  un  mourement 


quelconque,  dans  la  préface  de  son  livre  :  Die  Eletnente  der  Mecha- 
ntfe  des  Himmds  (1843;  voir  p.  4  du  t.  IV  des  Œuvres  complètes. 
Leipzig,  Hirzej,  1887).  —  On  trouve  les  valeurs  des  coefficients 
A,  B  (diaprés  Bessel,  si  nous  ne  nous  trompons)  dans  le  tome  I  de 
la  Mécanique  céleste  de  Tisserand  (1889),  ch.  XII,  XIH,  XIV.  La 
solution  du  problème  de  Kepler,  due  à  Lagrange,  est  dans  la 
Mécanique  analytique^  t.  II,  sect.  VII,  ch.  I,  n®»  21-23  et  a  passé  de 
là  dans  la  Mécanique  céleste  de  Laplace  et  dans  une  foule  de  traités 
de  mécanique.  Môbius,  dans  Touvrage  cité,  p.  82,  fait  observer 
que  si,  dans  la  solution  du  problème  de  Kepler,  on  ne  conserve 
que  la  première  puissance  de  i,  on  trouve  des  formules  équiva- 
lentes à  la  théorie  du  mouvement  des  planètes  de  Copernic  et  de 
Ptolémée. 

5.  Remarques  (*).  Dans  les  sept  systèmes  de  Y  ancienne  astro- 
nomie (dus  à  Philolaus,  Eudoxe,  Héraclide  du  Pont,  Aristarque 
de  Samos,  Hipparque  et  Ptolémée,  Copernic,  Ticho  Brahé)  les 
mouvements  des  planètes  sont  circulaires  ou  composés  de  mouve- 
ments circulaires,  en  nombre  fini. 

D'après  le  théorème  de  Môbius,  le  mouvement  elliptique  képlé- 
rien  équivaut  à  la  combinaison  d*un  nombre  infini  de  mouvements 
circulaires;  c'est  pourquoi  Ton  peut  dire  que  Kepler  inaugure 
véritablement  Gastronomie  moderne^  puisque  sa  découverte  équi- 
vaut d'un  seul  coup  à  une  infinité  de  perfectionnements  successifis 
de  la  théorie  des  épicycles. 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  remarquer  qu'en  pratique,  les 
astronomes,  au  fond,  emploient  encore  celle-ci  quand  ils  se  servent 
de  développements  trigonométriques  limités. 

M.  Goedseels  fait  une  communication  sur  la  méthode  de  Cauchy 
pour  la  résolution  des  équations  linéaires  considérées  dans  la 
théorie  des  erreurs.  Il  montre  que  cette  méthode  est,  au  fond, 
une  variante  de  la  méthode  de  Tobie  Mayer. 

Cette  communication  donne  lieu  à  des  observations  de  la  part 
de  plusieurs  membres  de  la  section. 


(*)  Ces  remarques  ont  élô  ajoutées  à  la  note  primitive  par  M.  MansiuQ,  à  la 
demande  de  M.  Pasquier. 


-  ye  — 

Le  R.  P.  Bosmans  expose  ensuite  diverses  notes  relatives  à  l'his- 
toire de  la  trigonométrie  et,  en  particulier,  à  la  construction  des 
tables  des  fonctions  circulaires.  Il  présente  à  la  section  une 
pseudo-seconde  édition  des  célèbres  tables  de  Viète. 

La  section  décide  que  ces  notes  seront  publiées  dans  les 
ANNALES  avec  son  précédent  travail  sur  Michel  Goignet. 


Dauxitmf  saetion 

M.  do  Heinptinne  donne  lecture  de  son  rapport  sur  le  Mémoire 
de  M.  Duhem,  intitulé  :  Les  Théories  de  J.  C.  Maxwdl,  Ëtude 
historique  et  critique. 

Dans  son  introduction,  M.  Duhem,  avec  sa  clarté  habituelle, 
nous  fait  un  court  historique  du  développement  des  théories  de 
Télectrostalique  et  de  Télectrodynamique  depuis  Coulomb  ;  arrivé 
à  l'œuvre  de  Maxwell,  il  fait  remarquer  qu'elle  abonde  en  erreurs 
et  en  contradictions.  M.  Duhem  n'est  point  de  Tavis  de  M.  Poincaré 
qu'il  faut  en  prendre  son  parti.  Notre  devoir  est,  dit-il,  de  tflcher 
de  déterminer  exactement  ces  contradictions  de  l'œuvre  de 
Maxwell  et  de  voir  s'il  n'y  a  pas  moyen  de  l'en  débarrasser,  c'est  ce 
qui  fait  l'objet  de  son  mémoire. 

Dans  la  première  partie,  il  s'occupe  des  électrostatiques  de 
Maxwell;  celui-ci,  en  effet,  n'a  pas  écrit  moins  de  trois  électrosta- 
tiques basées  sur  des  théories  plus  ou  moins  différentes.  M.  Duhem 
montre  que  toutes  trois  contiennent  de  nombreuses  erreurs  de 
signe  et  maintes  contradictions;  il  prouve  en  outre  que  les  deux 
premières  sont  illusoires  parce  qu'elles  aboutissent  à  une  équation 
qui,  si  on  lui  applique  logiquement  la  théorie,  est  indéterminée. 

Dans  la  deuxième  partie  il  analyse  l'électrodynamique  et  diffé- 
rents livres  et  mémoires  de  Maxwell. 

M.  Duhem  serre  de  près  les  raisonnements  du  savant  anglais  ;  il 
compare  les  théories  d'un  écrit  avec  celles  d'un  autre;  il  ne  laisse 
rien  échapper,  scrute  et  interprète  la  pensée  de  l'auteur,  tire  les 
conséquences  de  ses  théories  et  de  ses  équations. 

Il  montre  les  erreurs  de  logique,  les  fautes  de  signe  et  les 
contradictions.  Enfin,  dans  le  dernier  chapitre  M.  Duhem  fait  de 


même  pour  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  où  Maxwell, 
malgré  ses  erreurs,  aboutit  pourtant  à  des  équations  correctes  et 
aux  lois  essentielles  de  cette  théorie. 

De  son  travail  historique  et  critique  M.  Duhem  conclut,  d'une 
part,  qu'il  faut  reconnaître  que  l'œuvre  de  Maxwell  abonde  en 
erreurs,  d'autre  part,  qu'elle  conduit  à  des  résultats  intéressants. 
Quel  parti  prendre?  Il  n'admet  pas  le  procédé  de  Heaviside,  Hertz 
et  Cohn  qui  adoptent  les  équations  de  Maxwell  sans  s'inquiéter  de 
ses  théories.  L'effort  tenté  par  Boltzmann  pour  construire  au 
moyen  de  conceptions  nouvelles  un  système  où  les  équations  de 
Maxwell  seraient  logiquement  enchaînées  n'est  pas  non  plus  à 
l'abri  de  critiques  parce  qu'il  conduirait  les  physiciens  à  aban- 
donner des  théories  solidement  établies.  M.  Duhem  trouve  un 
moyen  terme,  c'est  d'adopter  la  théorie  de  Helmholtz,  prolonge- 
ment naturel  des  doctrines  de  Poisson,  d'Ampère,  de  Weber, 
de  G.  Neumann,  qui  conduit  logiquement  des  principes  posés  au 
commencement  de  ce  siècle  aux  conséquences  les  plus  séduisantes 
des  théories  de  Maxwell. 

La  science  et  le  talent  de  M.  Duhem  sont  trop  connus  pour  qu'il 
soit  nécessaire  d'insister  sur  les  mérites  de  sa  critique.  Nous 
proposons  à  la  seconde  section  de  voter  l'impression  du  mémoire 
dans  les  Annales  de  la  Société  et  d'adresser  des  remerciements  à 
l'auteur. 

M.  Mansion,  second  rapporteur,  et  le  R.  P.  Thirion,  troisième 
rapporteur  se  rallient  aux  conclusions  de  M.  de  Hemptinne. 

Le  R.  P.  Leray  présente  une  note  intitulée  :  Calcul  de  la  force 
d'entraînement  exercée  par  une  sphère  tournante  sur  un  atome 
quelconque.  Ce  travail  est  renvoyé  à  l'examen  de  deux  commis- 
saires, M.  le  vicomte  du  Ligondès  et  M.  Mansion. 

M.  Ferron  présente  un  mémoire  portant  le  titre  de  Contributions 
à  la  théorie  mathématique  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Sont  nom- 
més rapporteurs  le  R.  P.  Leray  et  le  R.  P.  Thirion. 

M.  Louis  Henry  s'occupe  principalement  de  la  volatilité  dans 
les  composés  carbonés  amidés^  renfermant  le  système  -  C  -  NH,. 


Il  considère  d'abord  les  diamines  normales  (H,N)CH,  -  (CH^)» - 
CH,(NH,). 

Les  points  d'ébullition  des  termes  de  cette  série  homologue 
peuvent  être  regardés  comme  déterminés  avec  exactitude  depuis 
C,  jusqu'à  C5. 

Étage  C, Éb.    116«» 

Cj 1350 

C, 160û 

C5     ....    : 179» 

Ce  groupai  peut  être  réparti  en  deux  séries,  l'une  à  nombre /Hiir, 
l'autre  à  nombre  impair  d'atomes  de  carbone. 

Série  paire.  Série  impaire. 

C,     .     .     Éb.     116°        ..  C3     .    .     Éb.     1350^    ^^ 

cl    .     .     .         16(>>>**°  d     .     .     .     .     l79o>  ^ 

L'addition  d'un  groupement  -  CH,  -  CH,-  détermine,  dans  l'un 
et  l'autre  cas,  la  même  élévation,  44°,  dans  le  point  d'ébullition. 
Mais  Tintercalation  dans  ce  système  bi-carboné  -  CH,  -  CH,  -  d'un 
chaînon  -  CH,  ne  partage  pas  cette  diflférence  eh  deux  parties 
égales.  Il  arrive  ainsi  que,  dans  le  groupe  total  C,  à  C^,,  on  constate 
une  alternance  dans  l'élévation  graduelle  du  point  d'ébullition 
suivant  que  Ton  passe  d'un  terme  pair  à  un  terme  impair  et 
réciproquement,  alternance  qui  se  reproduit  avec  régularité. 

C, Éb.    II60 

C. 1^>19^ 

C5 179*»  ^  ^^ 

M.  L.  Henry  rappelle  qu'il  a  déjà  signalé  un  fait  de  ce  genre, 
mais  sur  une  échelle  plus  étendue,  dans  la  série  àeschlorures  acides 
normaux  H3C  -  (CH,)n  -  COCl. 

Il  considère  ensuite  les  amines-alcools,  renfermant  le  système 
(H,N)C  - ...  -  C(OH). 

Le  seul  composé  de  cette  sorte  connu  jusqu*ici,  du  moins  à 
l'état  Ubre,  est  VEthanol-amine  (H,N)CH,  -  CH,(OH)  Éb.  171»  que 

M.  Enorr  a  fait  connaître  en  1897  et  qu'il  a  obtenue  par  la  méthode 

H  C 
de  Wurtz,  réaction  de  NH,  sur  Yoxyde  d'éthylène  „•  1    >  0 


M.L.  Henry  fait  connaître  deux  méthodes  qui  permettent  d'obte- 
nir, assez  commodément,  des  aminés-alcools,  de  structure  bien 
certaine,  c'est  l'hydrogénation  des  nitr lies-alcools  et  des  alcools 
nitrés^  composés  qui  font  l'objet  de  ses  recherches  depuis  long- 
temps. Transformation  de  NC  en  H^N  -  CH, 

de  (NO,)C  -  en  H,N  -  C  - 

Les  nitriles-alcools  discontinus^  du  type  NC  -  (GHx)n  -  C(OH) 
sont  hydrogénés  par  la  méthode  de  Ladenburg,  action  vive  de  Na 
sur  HjCj  -  OH.  Dans  ce  groupe,  Yalcool  cyano-hutylique  normal 
NC-(CH^)«-CH,(OH)  a  été  transformé  en  6?e^awo/  amt>ie(H,N)CH,- 
(CH,),  -  CH,(OH)  Éb.  206^ 

Les  alcools  nitrés  sont  réduits  par  l'étain  et  l'acide  HGI.  Dans  ce 
groupe  ont  été  transformés  jusqu'ici  : 

1**  Le  nitroisopropanol  CH3  -  CH(OH)  -  CH^(NOj)  en  isopropa- 
nol  aminé  CH^  -  CH(OH)  -  CH,(NH,)  (par  M.  Edgar  Peeters). 

2°  Le  nitropropanol  U-primaire  (HO)CH,  -  CH,  -  CH,(NOj)  en 
propanol-amine  du  même  genre  (HO)GHj  -  GHj  -  CH,(NH,). 

30  Le  7îitrO'butanol  bi-secondaireHgC-GH(OH)-CH(NOJ-GH, 
en  butanoUamine  bi-secondaire  HjG  -  GH(OH)  -  CH(NH^)  -  CH^. 

Sont  constituées  ainsi 

a)  La  série  des  alcools-amines  normaux  depuis  C^  jusqu'à  C4 
inclus. 

(HO)GH,-CH,(NH,)     .    .    .    Éb.    ITl^ 
(HO)GH,-CH,-CH,(NH,).    .    .    .    187o.l88o 
(HO)GH,-(CH,),.GH,(NH,).    .    .    206o 


b)  La  série  de  méthylisation  de  l'Élhanol-amine. 

(HO)GH,  -  CH,(NH,) .    .    .    .    Éb.    171*> 
H3C  -  CH(OH) .  GH,(NH J  .    .    .    .    160>-161o 
H3C  -  CH(OH)  -  CH(NH,) .  CH3  .    .    I6O0 

Les  amines-alcools  doivent  être  rangées  parmi  les  composés  les 
plus  intéressants  à  étudier  au  point  de  vue  de  la  question  générale 
'^  delà  solidarité  fonctionnelle  dans  les  composés  carbonés.  „ 


M.  L.  Henry  expose  les  faits  qui  permettent  de  dém(mtrer  expé- 
rimentalement rinfluence  réciproque  des  composants  alcool  et 
amint. 

D  5*occupe  ensuite  de  cette  influence  dans  ses  relaticœs  avec  la 
rolatilitè  de  ces  composés,  question  intéressante,  surtout  si  l'on 
tient  compte  de  l'identité  presque  complète,  quant  au  poids,  des 
groupements  -OH  (17)  et  -  XH,  (16). 

Les  amiftes-alcooh  se  font  d'une  manière  générale  remarquer 
par  IViYni^ioM  r^htire  Je  leur  point  dWbylUtioPi,  Celle-ci  se  constate 
à  TeTidence  si  1  on  compare  les  amines-alcools  à  d'autres  dérÎTés 
hvdroxyles  à  fonctions  multiples,  tels  que  les  alcools  nitrés,  les 
alcools  èther  haloîdo.  les  gîycols,  etc. 

Le  r^n^plaoenient  des  radicaux  -  NO.,  Cl,  -  OH,  etc.  par  -NH, 
détermine  certaines  modifications  dans  le  point  d'ébulUtion  des 
composes  simples  remplissant  les  fonctions  afférentes  à  ces  radi- 
caux :  ces  modifications  sont  d  un  tout  autre  ordre  alors  qu'dles  se 
passent  dans  des  comiH>ses  à  fonctiofi  alcool.  Voici  les  exemples 
coQcemai'.t  Totage  C,. 

S)  Kuviivdux  •  XOj  et  -  XH,, 

H-A\-XO, Êb.     119»^       Q,. 

hx;-xh', !»>-**• 


IKVCH.-XH, \1V^~^ 

**•  K.uiu\u:x  0^  cl  Xtl^. 

Ha;-o: Eb.  1*^      - 

Ha\-NH, 19>^^ 


é 


\W0<  H  -i-  .^ 

vHOk\h.  -  >^". i:i*>~^ 

.•    Hi.i\'A;i\  -  OU  eî  -  NU,. 

Ha,-OH KK  _  7^^       „ 

ha\-xh, —  i*^^"''^ 

HO\V».-OH ts^f 


—  «1  - 

Il  est  intéressant  de  continuer  la  substitution  de  -  NH^  à  -  OH 
dans  le  glycol  éthylénique. 

(HO)aH,  -  (NH,)     .    .    .     Éb.     171«^       «, 

On  voit  que  les  deux  hydroxyles  du  glycol  éthylénique  sont  sous 
ce  rapport, malgré  leur  identité  parfaite, bien  loin  d'èire  équivalents. 

M.  L.  Henry  trouve  la  raison  de  ces  faits  dans  la  réaction  com- 
binante du  constituant  alcool  H^C-OH  avec  le  constituant  atnine 
H,C-NHj.  Le  retard  relatif  apporté  dans  le  point  d'ébullition 
mesure,  dans  une  certaine  mesure,  l'effort  de  calorique  nécessaire 
pour  anéantir  la  combinaison  de  ces  constituants  et  les  séparer 
Vun  de  Tautre.  Cette  combinaison  est  un  fait  d'ordre  expérimental  : 
les  aminés  se  combinent  aisément  avec  Teau  et  avec  les  dérivés 
hydroxyles,  de  nature  alcoolique, tels  queHgC-OH,  HgCj-OH  etc., 
mais  pas  avec  les  éthers  simples  tels  que  H5C8-(OCjH5). 

M.  L.  Henry  se  propose  de  revenir  sur  cet  objet  dans  une  pro- 
chaine séance  de  la  section. 

Le  R.  P.  Thirîon  expose  de  nouvelles  expériences  de  M.  Van  der 
Mensbrugghe  faisant  suite  à  la  communication  antérieure  de 
celui-ci  sur  une  expérience  d'hydrostatique. 


Troltitme  stolion 

La  séance  s'ouvre  par  la  lecture  des  rapports  de  M.  le  Chanoine 
de  Dorlodot  et  de  M.  de  la  Vallée  Poussin,  sur  un  travail  de  M.  le 
Chanoine  Bourgeat  : 

Rapport  de  M.  le  Chanoine  de  Dorlodot  :  Dans  le  travail  intitulé 
La  question  des  fossiles  caractéristiques  et  son  application  à  quelques 
formations  géologiques,  M.  le  Chanoine  Bourgeat  émet,  dans  une 
première  partie,  des  considérations  générales  sur  l'inconvénient 
d'attribuer  une  valeur  trop  absolue  aux  fossiles  dits  caracté- 
ristiques des  terrains.  Dans  une  seconde  partie,  il  applique  ces 
considérations  générales  à  deux  exemples  concrets  :  le  calcaire 
carbonifère  du  bassin  de  Namur  et  les  étages  oxfordien  et  callo- 
vien  de  l'estdu  bassin  de  Paris. 
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Il  est  manifeste  que  le  géologue  est  exposé  à  faire  fausse  route 
s'il  admet  a  priori  que  toutes  les  couches  contenant  un  même 
fossile  doivent  être  de  même  âge,  ou  que  la  succession  des  fossiles 
doit  avoir  été  la  même  partout.  Nous,  ne  savons  rien  sur  ce  point 
que  nous  n'ayons  appris  à  Técole  de  la  stratigraphie,  et  si  Tétude 
de  la  succession  des  faunes,  dont  l'âge  relatif  est  établi  sans 
conteste  par  leur  ordre  régulier  de  superposition  directement 
constatée,  a  permis  d'établir  des  règles  qui  sont  toujours  vraies 
dans  les  grandes  lignes,  une  étude  plus  détaillée  montre  aussi 
qu'elles  cessent  parfois  de  l'être,  lorsqu'on  veut  les  appliquer  aux 
moindres  subdivisions. 

Quant  aux  applications,  ma  faible  compétence  ne  me  permet 
pas  de  porter  un  jugement  sur  la  seconde,  en  présence  de  l'appré- 
ciation d'un  savant  si  particulièrement  expert  en  matière  de 
jurassique.  Mais,  en  ce  qui  concerne  la  première,  je  crois  devoir 
faire  les  plus  expresses  réserves  sur  les  conclusions  de  l'auteur» 
C'est  bien  la  stratigraphie,  en  effet,  qui  nous  enseigne  que,  partout 
où  elles  coexistent,  la  faune  à  Froductus  giganteus  est  toujours 
supérieure  à  la  faune  à  Spirifer  tornacensis.  Des  faits  invoqués  par 
l'auteur,  je  n'en  retiens  qu'un  seul,  parce  que  les  autres  sont,  en 
général,  inexactement  ou  incomplètement  rapportés  :  l'absence  de 
Tournaisien  à  Visé  et  la  superposition  des  couches  à  Froductus 
giganteus  aux  couches  à  Rhi/nchonella  cuboïdes,  sans  qu'une  lacune 
puisse  être  établie  par  des  ravinements.  C'est  un  argument  sans 
doute  :  mais  peut-il  être  opposé  d'une  façon  bien  convaincante  à 
ce  qu'établissent  tous  les  faits  constatés  dans  le  reste  de  nos 
bassins?  —  A  Miatchkovo,  on  voit  reposer  sur  le  calcaire  carboni- 
fère, resté  horizontal,  des  marnes  oxfordiennes,  sans  que  l'on 
puisse  voir  de  ravinements,  même  dans  des  coupes  étendues.  La 
chose  est  incontestablement  plus  étonnante  qu'à  Visé,  où  la  lacune 
représente  un  espace  de  temps  relativement  court.  —  La  super- 
position immédiate  aux  couches  frasniennes,  de  calcaire  identique 
par  son  aspect  lithologique  et  par  sa  faune  au  calcaire  de  Neffe,  qui, 
partout  en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France,  est  séparé  des 
mêmes  couches  frasniennes  par  le  Famennien  et  le  Tournaisien, 
ne  peut  guère,  vu  la  grande  proximité  des  lieux,  s'expliquer  sans 
lacune;  et  la  conclusion  que  le  voisinage  nous  permet  de  déduire 
avec  une  extrême  probabilité  pour  Visé,  peut  être  étendue  légitime- 


ment,  nous  semble- t-il,  aux  faits  identiques  constatés,  par  exemple, 
dans  le  sud  de  l'Oural,  où  des  roches  présentant  le  même  faciès  et 
la  même  faune  que  nos  calcaires  de  Visé  reposent  immédiatement 
sur  du  calcaire  qui  ne  diffère  en  rien  de  notre  calcaire  Frasnien 
dans  la  région  où  le  faciès  calcareux  de  cet  étage  atteint,  chez  nous, 
son  maximum  de  développement. 

Malgré  ces  réserves  de  détail,  j'estime  que  le  travail  de  M.  le 
chanoine  Bourgeat  mérite  de  figurer  dans  les  publications  de  la 
Société  scientifique,  et  j'en  propose  Tirapression  dans  nos  Annales. 

Rapport  de  M.  de  la  Vallée  Poussin  :  Le  travail  de  M.  le  Chanoine 
Bourgeat  tend  à  démontrer  que  les  fossiles  caractéristiques  d'un 
étage  dans  un  pays  donné  peuvent  descendre  ou  monter  dans 
d'autres  étages,  dans  des  régions  plus  ou  moins  éloignées. 

Nous  pensons  qu'il  en  est  ainsi  quelquefois.  Il  y  a  des  fossiles 
qui  sont  dans  ce  cas,  tandis  qu'il  en  est  qui  restent  sensiblement 
au  même  niveau  dans  des  pays  très  distants  l'un  de  l'autre;  par 
exemple  les  ammonites  du  lias  qu'on  retrouve  dans  le  même  ordre 
en  Souabe  d'une  part  et  de  l'autre  dans  l'Inde  anglaise  d'après 
Waagen  .Je  me  rallie  sur  ces  points  aux  conclusions  de  mon  savant 
confrère  M.  de  Dorlodot.  Comme  lui  d'ailleurs,  je  pense  que 
l'auteur  fait  des  confusions  relativement  au  carbonifère  franco- 
belge.  Néanmoins,  je  crois  que  la  communication  de  M.  Bourgeat 
offre  de  l'intérêt  et  mérite  de  figurer  dans  nos  annales. 

Conformément  à  la  décision  des  rapporteurs  la  section  vote 
l'insertion  aux  Annales  du  mémoire  de  M.  le  chanoine  Bourgeat. 

Elle  décide  en  même  temps  de  communiquer  à  l'auteur  les  deux 
rapports  qui  viennent  d'être  lus  sur  son  travail. 

La  section  entend  une  communication  du  R.  P.  Dierckx  sur 
Un  Essai  de  révision  du  genre  Pénicillium  Link  : 

Depuis  deux  ans  j'ai  entrepris,  par  la  méthode  des  cultures 
pures,  la  monographie  du  genre  Pénicillium  Link,  auquel  se 
rattachent  les  moisissures  les  plus  communes. 

Tous  les  types  recueillis  sur  les  matières  organiques  en  décom- 
position, sur  les  fruits,  les  fromages  et  d'autres  produits  indigènes 
ou  étrangers,  sur  les  plaques  de  culture  et  dans  les  collections 
mycologiques  sont  repiqués  et  maintenus  en  séries  parallèles  et 


pendant  plusieurs  générations  successives,  sur  sept  milieux  de 
culture,  dans  des  conditions  rigoureusement  identiques  de  nutri- 
tion, de  température  et  de  lumière. 

Quand,  après  plusieurs  repiquages,  le  type  ne  varie  plus,  le 
support,  l'endroit  et  le  revers  des  cultures  sont  figurés  en  couleur 
à  tous  les  stades  caractéristiques,  de  manière  que  pour  chaque 
espèce  supposée,  l'on  ait  une  quinzaine  d'aquarelles  d'après 
nature.  De  plus,  un  fragment  du  thalle  est  recueilli,  fixé  et 
dissocié  pour  les  préparations  microscopiques,  au  moment  oii  la 
formation  des  capitules  sporiféres  s'achève;  les  fructifications 
sont  dessinées  à  l'appareil  d'Abbe  avec  un  grossissement  unifonnt 
de  500  diamètres  (obj.  apoehr,  2.0/ 1.30  x  oc.  comp.^4  Zeiss),  enfin 
les  dimensions  des  spores,  des  stérigmates  et  des  hyplies 
conidiennes  sont  prises  au  micromètre. 

Cette  méthode  suivie  pour  plus  de  3000  repiquages  m'a  conduit 
aux  conclusions  suivantes  : 

1.  Pour  le  genre  Pénicillium,  il  n'est  qu'exceptionnellement 
possible  d'identifier  sans  culture  préalable  un  type  rencontré  par 
hasard  sur  un  support  quelconque.  En  effet,  l'aspect  des  moisis- 
sures varie  beaucoup  suivant  les  circonstances  où  on  les  observe. 

2.  Sur  les  milieux  de  culture  choisis  comme  *  réactifs ,,  les  carac- 
tères observés  sont  de  deux  sortes.  Après  un,  trois,  dix  passages, 
certains  caractères  qui  paraissaient  d'abord  nettement  distinctifs 
s'effacent  :  il  y  a  des  numéros  de  la  série  qui  convergent  jusqu'à  se 
confondre. D'autres  caractères, d'abord  masqués  par  des  influences 
de  voisinage  et  de  milieu,  s'accusent  bientôt  et  se  conservent 
nettement  tranchés,  malgré  l'identité  absolue  des  conditions  de 
culture  sur  des  milieux  riches  :  il  y  a  des  numéros  de  la  série  qui 
se  maintiennent  à  égale  distance  les  uns  des  autres,  malgré  tous 
les  efforts  pour  les  ramener  à  un  seul  et  même- type.  Les  diffé- 
rences sont  d'ordre  anatomique  (mycélium  et  fructification  coni- 
dienne),  et  d'ordre  physiologique  (mode  de  végétation,  coloration 
du  mycélium  et  des  conidies,  pigments  répandus  dans  le  milieu). 

3.  Nous  considérons  comme  espèces  ou  comme  sous-espèces  les 
types  présentant  de  ces  différences  bien  marquées  et  constantes 
dans  les  conditions  rigourtiusevient  comparables  et  bien  détermtniei. 
Les  nouveaux  noms  adoptés  indiquent  d'ordinaire  un  ou  plusieurs 
caractères  différenciels. 


4.  Il  faut  renoncer  définitivement  à  ridentification  des  espèces 
observées  en  culture  pure,  avec  les.espèces  des  anciens  auteurs. 
Les  diagnoses  données  par  eux  sont  absolument  insuffisantes; 
elles  conviennent  la  plupart  à  tous  les  types  du  genre  ou  à  plusieurs 
d'entre  eux.  Tout  contrôle  est  d'ailleurs  impossible,  car  les  échan- 
tillons d*herbier  ne  se  prêtent  plus  ni  à  l'observation  directe,  ni  à 
la  culture. 

5.  Les  caractères  microscopiques  des  hyphes  sporifères  divisent 
nettement  le  genre  Pénicillium  en  deux  sous-genres,  les  Âsper- 
gilloïdes  et  les  Eupenicillia,  Ils  ne  délimitent  pas  toujours  les 
espèces.  Aussi  faut-il,  dans  les  tableaux  dichotomiques,  utiliser 
concurremment  les  caractères  physiologiques  manifestés  sur 
divers  milieux,  dans  des  conditions  bien  déterminées. 

6.  Nos  principaux  *  réactifs  „  sont  des  mélanges  nutritifs 
artificiels,  transparents,  mis  en  quantité  constante  dans  des  tubes 
à  essais  inclinés;  on  peut  aisément  les  reproduire  dans  tout 
laboratoire  microbiologique.  Les  tubes  inclinés  ont  l'avantage  de 
présenter  une  nourriture  maigre  en  haut,  abondante  en  bas. 
L'aspect  de  la  culture  varie  en  conséquence.  Le  tableau  suivant 
cite  nos  milieux  les  plus  importants;  dans  la  suite  ils  seront 
désignés  par  des  initiales. 

M  =  moût  de  bière  gélatine  gélose. 
R  =  liquide  Raulin        ,  , 

H  =  liquide  Hayduck    „  , 

B  *»  bouillon  légèrement  acide  gélatine  gélose. 
Dans  cette  note  préliminaire,  nous  ne  citons  que  les  tvpes  que 
nous  avons  eus  en  observation. 

I.  ASPERGILLOIDES 

Hyphes  sporifères  cloisonnées,  simples  ou  lâchement  rameuses; 
4-10  stérigmates  verticillés  sur  le  sommet  non  renflé  des  hyphes. 

Pénicillium  rubro-pungtâtum.  Spores  2  -  3,5  jii.  —  Stérigmates 
5-8.  —  Longueur  de  la  fructification  sous  le  cover  15  -  20  jii. 
Conidies  bleu  pur,  puis  vert  foncé  passant  au  brun. 

Sur  M  (10*  jour),  petits  points  rouges  au  revers;  sur  R  (5«  jour), 
ligne  brune  médiane  qui  s'élargit.  —  Typique. 


p.  CAHDiDO-FULYUM.  Spores  3  jLi.  —  Stérigm.  4-8  de  10  x  2  fi.  — 
Fmctif.  ib  âO  ^.  Sur  M,  R,  H  revers  incolore  devenant  rose  fauve. 
Spores  glauques,  puis  brunes  avec  reflets  violacés.  —  Moins 
caractérisé. 

P.  AURANTio-BRDNNEUM.  Sporcs  2  -  3  jLi.  —  Stérigui.  5-12.  —  Sur 
tous  les  supports  ce  type  diffuse  un  pigment  orange  intense  qui 
passe  au  brun  et  s'accentue  au  contact  des  acides.  —  Typique. 

P.  GiTREo-ROSEUM.  Sp.  3  jLi.  —  Stérigm.  2  - 10  de  2  X  8  fi.  — 
Fmctif.  20-30  ^.  Hyphes  sporifères  lâchement  rameuses.  Sur 
M,  El,  H,  revers  d'abord  intensément  jaune-citron,  puis  d'un  rœe 
carminé  éclatant  qui  passe  au  brun.  Spores  bleu-vert  puis  gris- 
rosé.  —  Typique. 

P.  gârmino-violaceum.  Spores  ovales  2  x  3  jii.  —  Stérigm.  |>ofn<fi« 
3-10.  —  Hyphes  simples  ou  lâchement  ramifiées.  Le  revers  et 
le  milieu  d'abord  rosés  sur  R,  H,  deviennent  carmin  intense  avec 
tons  violets  sur  R.  Spores  bleu-gris  pâle,  puis  vert  et  brun,  avec 
Ilots  rosés  sur  R  —  Typique. 

P.  ROSEo-PORPUREUM.  Peu  sporifère.  Spores  2-3  ^,  très  caduques. 

—  Stérigm.  4  -  8.  —  Hyphes  ordinairement  simples.  Thalle  et 
spores  couleur  chair  persistante  avec  reflets  bleus  fugaces.  Revers 
et  milieu  M,  R,  H,  d'abord  jaune  et  rose  puis  pourpre  carminé 
intense.  —  Typique. 

P.  ciTREO-NiGRUM.  Spores  2  -  3  jLi.  —  Stérigm.  3  -  10  de  db  6  x  2  fi, 

—  Hyphes  simples  ou  lâchement  ramifiées.  Sur  M,  R,  revers 
jaune  citron  avec  dessins  noirs  qui  teignent  le  milieu.  Diffusion  de 
pigment  jaune.  Spores  bleu-olivâtre,  ensuite  blanc -gris  saupou- 
drées de  jaune.  —  Typique. 

P.  coRYLOPHiLUM.  Sporcs  2  -  3  jLi.  —  Stérigm.  5-6.  —  Hyphes 
simples  ou  à  2-4  rameaux  verticillés.  —  Revers  jaune  citron 
sur  M  etR,  verdâtre  sur  H,  peu  coloré  sur  R.  Spores  bleu-vert  se 
fonçant  pour  passer  au  brun.  —  Peu  caractérisé. 

IL  EUPENICILLIA 

Hyphes  sporifères  cloisonnées,  à  fourches  terminales  étagées 
parfois  nombreuses,  les  rameaux  de  la  fructification  naissant  du 
sommet  des  cellules,  isolément  et  latéralement,  ou  symétrique- 
ment par  paires,  rarement  par  verticillés  de  3-5,  et  se  serrant 


étroitement  en  un  faisceau  pénicilloïde.  Stérigmates  ordinairement 
peu  nombreux  (2  -  4)  sur  le  sommet  libre  non  renflé  des  rameaux 
secondaires. 

P.  DucLAUxi  Delacr.?  Spores  très  caduques  ovales  apiculées 
2,5  X  5  )i.  —  Stérigm.  3-5  de  18  x  3  fi  très  pointus.  —  Hyphes 
généralement  trifurquées  à  dt  40  fi  sous  le  sommet.  —  Sur  M,  R, 
H.  P.  coremiums  cylindriques  rayonnants^  assez  peu  sporifères. 
Spores  vertes  sur  R,  gris-vert  sur  M,  passant  au  brun  violacé  sur  R 
et  M.  Revers  et  milieu  jaune,  rose  puis  carmin  brunâtre  intense.  — 
Extrêmement  polymorphe  et  typique. 

P.  OLiVAGEUM  Wehm.?  (=P.  aeruginosum  Dicrckx).  Spores  très 
inégales,  ovoïdes  ou  subcylindriques  5x3-8x6.  —  Stérigm. 
1-2  de  ^  12  X  4)i.  —  Fructif.  60  )li.  —  Contours  irréguliers  et 
aspect  massif.  —  Spores  glauques  passant  au  gris  farineux.  — 
Sur  M,  R,  H,  revers  moucheté  de  rouille,  devenant  brun.  Donne 
facilement  des  coremiums  et  des  sclérotes  granuleux  brun  foncé. 
—  Extrêmement  typique. 

P.  MiNio-LUTEUM.  Spores  rares  ovoïdes  de  3x4  )i.  —  Stérigm.  de 
8x2  )i.  —  Fructifications  très  grêles  de  =t  40  )la.  —  Sur  M,  R,  H, 
duvet  blanc  peu  sporifère  tacheté  de  vert-gris.  Thalle  coriace  à 
revers  jaune-rouge  de  minium  qui  tourne  au  brun-gris  sale.  — 
Extrêmement  typique,  sur  gélatine  non  gélosée  surtout. 

P.  coNGOLENSE.  Spores  ovales  de  2  x  3  )i.  —  Stérigm.  1  -  4  de 
dz  lOx 3  )i.  —  Fructif.  60 )i.  —  Former  massives.ThaMe  mince,  peu 
consistant,  poudreux.  Spores  vert-olivâtre  assez  stable.  Revers  et 
milieu  colorés  en  brun-foncé.  —  Moins  caractérisé. 

P.  ELONGATUM.  Spores  ovales  de  3,5x2  \x  peu  caduques.  — 
Stérigm.  3  -  4.  —  Fructif.  60  ix  plus  svelte  que  chez  le  P.  glaucum. 
Pousse  très  vite.  Spores  glauques,  vert  puis  brun.  Revers  incolore 
puis  brun.  Sur  B  revers  orange  avec  formation  précoce  d'une  strie 
brune  qui  s'élargit  et  diffuse  dans  le  milieu.  Forme  des  coremiums 
et  distille  beaucoup  d'eau.  —  Typique. 

P.  GLAUCUM.  Link?  Spores  de  4-5)i.  —  Stérigm.  3-4  de  rtz 
12x3  \i.  —  Fructif.  db  70  )i.  —  Spores  glauques,  puis  vert-brun. 
Revers  incolore  puis  fauve  avec  reflets  rosés.  —  Assez  peu  carac- 
térisé. Très  commun. 

P.  ATRO-viRiDE.  Sporcs  3  -  4  fi.  —  Stérigm.  2-3.  —  Fructif.  d= 
70  fi.  Aspect  poudreux.  Spores  bleu  pur,  bleu-vert-brun,  puis  brun 


violacé.  Revers  franchement  vert,  puis  verUbrun-noir,  la  couleur 
diffuse.  —  Très  typique. 

P.  VERRUGOSUM.  Spores  3  -  4  )i.  —  Stérigm.  3  -  4  de  10  x  3  jii.  — 
Fruclif.  d---  100  \Ji.  Spores  bleu-pâle,  bleu-foncé,  puis  brun  violâtre» 
Bientôt  nouvelles  pousses  incolores  en  amas  verruqueux.  Au 
huitième  jour  sur  R  gélatine  non  gélose  revers  brun-rouge-rosé 
très  typique  passant  rapidement  au  brun.  —  Bien  caractérisé. 

P.  GRisEo-BRUNNEUM.  Spores  3  ^,  caduques.  —  Stérigm.  5  -  6  de 
10x3  M.  —  Fruclif.  ±  60  fi.  Spores  glauques  passant  au  brun; 
revers  incolore  puis  rose-brun  sale.  Tendance  à  pousser  en  chou- 
fleur.  —  Moins  caractérisé. 

P.  BREviGOMPAGTUM.  Spores  3  fi  Rssez  persistantes.  —  Stérigm. 
4-6  de  8x2  ^.  —  Fructif.  -t  30m,  courte  mais  dense,  renfermant 
des  verticilles  de  3  -  5  branches  et  rappelant  les  capitules  à^Asper* 
gillus.  —  Spores  d'abord  bigarrées,  passant  au  gris  brun. — Typique 
sous  le  cover. 

P.  GRisEo-FULvuM.  Spores  3  M,  peu  abondantes  et  caduques.  — 
Stérigm.  8-10  sur  rameaux  verticilles  par  3  -  5  et  renflés  en 
massue. — Thalle  blanc,lavé  de  bleu  pur  au  début  bientôt  gris,puis 
fauve  moucheté  de  blanc.  Revers  paille,  rosé,  brunâtre.— Typique. 

P.  BiouRGEi.  Spores  3  -  4  |i  assez  persistantes. — Stérigm.  3- 10. — 
Fructif.  60  - 160  .u  à  rameaux  assez  divergents.  —  Spores  glauque 
foncé  passant  au  brun  sombre  avec  taches  blanches.  Revers  inco- 
lore, rosé,  brunâtre.  Sur  fromage  diffusion  de  noir  par  places. 

P.  BRUNNEo-RUBRUM.  Spores  3  fi  Rssez  adhérentes.  —  Stérigm. 
3  -  4.  —  Fructif.  db  200  \i  à  ramifications  dichotomes  très  lâches» 
—  Surface  sporifère  rugueuse  bleu  pur,  puis  gris-rosé  brun.  — 
Revers  jaune  sur  H  ;  sur  R  jaune  citron,  puis  rouge  brun  stable,  — 
Typique  surtout  sur  Raulin  gélatine  non  gélose. 

P.  AURANTio-CANDiDUM.  Sporcs  légèrement  ovoïdes  de  3  -4  fi  peu 
abondantes,  —  Stérigm.  3  -4.  —  Fructif  i  160  \i.  —  Duvet  blane 
persistant  lavé  de  bleu  ou  de  gris.  —  Sur  R  revers  intensément 
orangé;  sur  pain  entre  deux  plaques  de  verre,  plages  orangé  rose 
au  sixième  jour.  —  Très  caractérisé. 

P.  AURANTio-GRiSEUM.  Spores  caduqucs  3  -  4  jLi.  —  Stérigm.  2-4 
de  10x3  ^.  —  Fructif.  50  ^.  —  Sur  M  revei*s  longtemps  orangé  : 
sur  H  bigarré, rougc-jaune-vert,  puis  gris.Spores  d'abord  glauques^ 
puis  gris  de  poussière  moucheté  de  blanc.  —  Typique. 


p.  HiRSUTDM.  Spores  3  -  4  fi.  —  Stérigm.  2  -  4.  —  Fruclif.  60  ji.  — 
La  membrane  des  hyphes  est  velue  sur  sa  face  externe.  Spores 
bleu,  vert  foncé,  puis  brun  violacé  où  se  reforment  des  îlots  jaune, 
blanc.  —  Assez  variable. 

P.  GRisEO-ROSEUM.  Peu  sporifère.  Spores  3  )i.  —  Stérigm.  3-7 
de  10x3)i.  —  Fructif.  60  fi.  Sur  M  et  R  spores  bleu  pur,  bientôt 
lavé  de  jaune  et  de  rose,  parfois  intense  avec  tache  gris-brun 
Revers  peu  coloré. 

M.  F.  Meunier  fait  part  de  ses  dernières  recherches  sur  quelques 
Cecidomyidae  et  Mycetophilidae  de  Tambre  et  il  décrit  un  nouveau 
genre  et  une  nouvelle  espèce  de  Cecidomyidae  du  copal  de 
TAfrique.  MM.  le  Chanoine  de  Dorlodot  et  M.  Proost  acceptent  de 
faire  Texamen  de  ce  travail. 

M.  Proost  signale  à  la  section  le  développement  extraordinaire 
du  philante  apivore  dans  les  sables  bruxelliens  de  la  vallée  de  la 
Senne  et  de  la  Dyle,  développement  consécutif  à  la  multiplication 
des  ruches  dans  cette  région. 

Le  philante  apivore,  vulgairement  appelé  loup  des  abeilles,  est 
une  guêpe  fouisseuse,  voisine  des  cerceris,  dont  M.  Proost  a  décrit 
les  mœurs  dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques. 

Tandis  que  les  cerceris  s'attaquent  de  préférence  aux  charan- 
çons ou  aux  abeilles  solitaires  de  la  famille  des  halictes  {*)  pour 
approvisionner  leur  nid,  les  philantes  s'adonnent  presque  exclusi- 
vement à  la  chasse  des  abeilles  domestiques,  qu'elles  paralysent 
sans  les  tuer  au  moyen  d'un  poison  subtil  introduit  dans  les  centres 
moteurs  avec  une  habileté  d'anatomiste  consommé.  Il  faut  envi- 
ron une  demi-douzaine  d'abeilles  pour  nourrir  chaque  larve  de 
philantus  et  lui  permettre  d'atteindre  son  complet  développement. 

Ce  loup  des  abeilles  s'est  multiplié  cette  année  au  point  d'expul- 
ser presque  tous  les  autres  crabronides  des  régions  qu'il  habite. 


(*)  Ce  cerceris,  introuvable  dans  certaines  régions  sablonneuses,  abonde 
ailleurs,  comme  à  Tilly,  Marbisoux.  Il  en  est  de  môme  du  Cerceris  des  charan- 
çons, très  commun  dans  la  ville  de  Louvaia,  rare  dans  d^autres  régions  voisines 
d^nneconiitilution  géologique  analogue. 


M.  Proost  signale  ensuite  les  effets  des  gelées  nocturnes  de  la 
mi-juin  sur  la  pousse  d'août.  L'aoûtage  de  plusieurs  arbres  a  été 
singulièrement  entravé  par  suite  de  ce  ptiénomène  anormal.  En 
effet,  cette  gelée  avait  été  si  intense  qu'elle  avait  détruit  en  certains 
endroits  non  seulement  les  fanes  des  pommes  de  terre,  mais  les 
feuilles  de  plusieurs  essences  rustiques,  comme  les  aulnes,  les 
peupliers,  les  tilleuls  et  jusqu'aux  nouvelles  feuilles  de  certains 
chênes.  Au  mois  d'août,  l'arrêt  de  circulation  de  la  sève  s'est 
manifesté  par  l'atrophie  ou  le  dessèchement  précoce  des  feuilles 
des  mêmes  arbres,  particulièrement  des  peupliers  de  Canada.  Au 
premier  aspect,  ces  feuilles  recroquevillées  paraissaient  atteintes 
(>ar  un  parasite  animal  ou  végétal.  Mais  Texamen  microscopique 
qui  en  a  tMo  fait  à  Gembloux,  a  permis  de  constater  qu*il  n'en  est 
rien  ot  qu  il  faut  attribuer  le  phénomène  à  la  misère  physiologique 
do  la  plante. 

M.  Pn^ost  montre  une  dépouille  de  serpent  trigonocéphale  cap- 
ture aux  environs  de  Pretoria,  il  s*agit  du  poff-adder  (cloiho 
4iriV/(iN^s  vulgairement  appelé  bloublon  par  les  Cafres.  Ce  serpent, 
épais  ot  aux  mouvements  relativement  lents,  mord  en  se  lançant 
à  rvlxnirs  sur  lo  passant  qui  le  dérange,  contrairement  aux  autres 
tri^^noi'ophalos  qui  attaquent  de  front:  il  est  \o\sm du nachi-adder^ 
sorpont  do  nuit,  dont  lo  venin,  sans  être  mortel,  engendre  des  soof* 
fmnoos  oruollos  avec  ongorgoment  des  ganglions  lymphatiques  et 
iiovrt''  intonso  Au  dire  dos  voyageurs  qui  ont  été  mordus,  ces 
souiTraïuvs  durent  orilinairomont  neuf  jours,  après  lesquels  le  mal 
disparaît  instantanément.  Il  existe  encore  chez  les  Boers  un  ser- 
jvr.î  oraohour.  >7vii«Yiv.\i«yr\  qui  peut  lancer,  dit-on,  son  venin 
ddn;s  livil  à  uao  distance  do  doux  mètres  et  un  serpent  fascinateur 
doisoaitx  y>:*H'S\iHjf)  atto!|:nant  tans  mètres  de  longueur, d'une 
■:vrxv  vorto  ot  griso,  inoifonsii'  pour  Ihommo.  Ce  serpent  est  très 
A|n!o«  r.uis  sa  rapidité  nViralo  ^us  ooïlo  du  m^mba;  d\m  brun 
fomyrir.oux  vv::o  osjhvo  aitoint  quatro  mètres  et  poursuit  les 

Hc;:ro«so::>^::t,  ces  scrjHKts  n\utaque::t  Ihonnue  que  quand  on 
U^  ôç  r*:  ^:v  ot  sabritor.î  a '::abi:uào  sous  dos  buissons  êpîneux.11  en 
os:  ô.v*  ivs^ir.:*  xiu  sorivnt  d\T  ou  v.\  s<*-c.:.:rir*  i couleuvre ooiffée). 

L<"s  •^,'^c:<  ios  C-A:*ros  Abr".:o:::  une  couleuvre  domesUqoe  qui 


chasse  les  rats  sans  s'attaquer  à  rhomme;  les  Zoulous  la  nomment 
ischlouzély.  Enfin,  il  existe  en  Cafrerie  et  au  Transvaal  plusieurs 
variétés  de  boas  de  grandes  dimensions  mais  qui  ne  chassent 
guère  que  de  petits  animaux. 

M.  Proost  montre  également  plusieurs  insectes  du  Transvaal, 
notamment  une  fourmi  blanche  femelle  remplie  d'œufs  dont  le 
poids  atteignait  celui  de  vingt  mille  termites  ouvriers  environ. 

On  sait  que  les  termites  sont  des  insectes  névroptères,  dont  les 
mœurs  sociales  sont  analogues  à  celles  des  fourmis  et  qu'ils 
élèvent,  dans  les  déserts  des  régions  intertropîcales  des  deux 
mondes,  des  édifices  en  forme  de  pains  de  sucre  ou  de  cham- 
pignons qui  atteignent  parfois  des  dimensions  considérables.  En 
Australie,  Monseigneur  Salvado  a  rencontré  plus  de  quatre- vingts 
de  ces  termitières  sur  moins  d*un  mille  carré. 

Aux  îles  Maurice,  il  a  fallu  remplacer  Tameublement  en  bois  des 
églises  par  le  fer,  les  autels,  les  confessionnaux  et  les  chaires  dé 
vérité  étant  littéralement  réduits  en  poussière  par  ces  insectes 
qui  ne  révèlent  leur  présence  à  l'extérieur  qu'au  moment  où  les 
charpentes  s'écroulent.  Le  bois  de  fer  seul  résiste,  dit-on,  à  leurs 
attaques.  Leur  rôle  dans  la  nature  est  de  déblayer  le  sol  des 
végétaux  morts  ou  corrompus. 

La  reine  termite  en  question  a  été  trouvée  dans  une  chambre 
royale  d'une  longueur  de  15  centimètres  autour  de  laquelle  circu- 
laient incessamment  les  ouvrières  pour  nourrir  la  pondeuse  et 
recueillir  ses  œufs  qu'elle  pond  à  jet  continu. 

En  terminant,  M.  Proost  signale  à  la  section  un  rapport  de 
M.  Van  den  Broeck,  géologue  de  l'État,  sur  l'analyse  des  limons 
et  la  carte  agronomique.  M.  Van  den  Broeck  est  d'accord  avec 
M.  Proost  sur  la  nécessité  de  compléter  les  données  des  géologues 
par  les  analyses  du  sol  par  la  plante  et  les  analyses  chimiques. 
M.  le  professeur  de  la  Vallée  Poussin  partage  cette  manière  de 
voir,  mais  il  estime  que  l'échelle  des  cartes  géologiques  est  insuf* 
fisante  pour  les  cartes  agronomiques,  une  même  commune  présen- 
tant souvent  les  sols  les  plus  variés. 

M.  Proost  répond  que  l'administration  de  l'agriculture  préconise 
et  encourage  depuis  longtemps  la  confection  de  ce  genre  de  cartes 
et  que  les  écoles  libres  d'agriculture  subsidiées  par  l'État  ont 
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exposé,  depuis  dix  ans,  dans  diverses  expositions  agricoles  ou 
universelles  des  échantillons  qui  leur  ont  valu  les  plus  flatteuses 
distinctions. 

Le  rapport  de  M.  Van  den  Broeck  sera  reproduit  intégralement 
dans  le  prochain  bulletin  de  la  Revue  agronomique  de  Tlnstitut 
agricole  de  TUniversilé  de  Louvain. 

A  la  fin  de  la  séance,  le  secrétaire  de  la  section  donne  commu- 
nication de  deux  travaux  de  M.  Monier.  Le  R.  P.  Deschamps,  S.  J. 
et  M.  le  Docteur  Henseval  sont  nommés  commissaires  pour 
Texamen  du  mémoire:  Contribution  à  V étude  de  V action  physio- 
logique  de  ValcooL 

La  seconde  note  de  M.  Monier  Sur  la  glycolise  du  foie,  n'est  que 
rintroduction  d*un  travail,  dont  les  expériences  ne  sont  pas  ter- 
minées. La  section  décide  de  différer  la  nomination  des  rappor- 
teurs jusqu'à  la  session  de  janvier  1901,  époque  à  laquelle  le 
mémoire  complet  lui  sera  soumis. 


Quatrième  section 


M.  le  D'  Ach.  Dumont  entretient  la  section  du  Traitement  de 
Vasj/stolie. 

L'auteur  fait  d'abord  une  courte  étude  de  l'asystolie  elle-même. 
Il  s'étend  un  peu  sur  ses  divers  symptômes  :  fatigue  dans  la 
marche,  dans  l'ascension  d'un  escalier  ou  d'une  côte,  sensations 
diverses  à  la  région  précordiale,  irrégularité  et  inégalité  du  pouls, 
apparition  de  l'œdème  aux  membres  inférieurs,  respiration  pénible 
même  à  l'état  de  repos,  agitation  du  malade.  Il  explique  ensuite 
que  le  malade  asystolique  doit  tenir  son  thorax  vertical  parce 
qu'ainsi  la  cage  thoracique  peut  prendre  sa  plus  grande  amplia- 
tion  pour  faciliter  Thématose  et  favoriser  la  circulation  pulmo- 
naire. Les  malades  éprouvent  des  insomnies  impossibles  à  vaincre 
par  un  hypnotique  :  ils  ont  des  troubles  des  fonctions  gastriques, 
la  sécrétion  urinaire  est  diminuée.  L'œdème  enfin  fait  des  prqgrès 
considérables  se  répandant  dans  les  cavités  séreuses  et  dans  l'épais- 
seur des  organes. 


Pour  remédier  à  cette  pénible  situation,  la  digitale  est  une 
arme  précaire  contre  Taction  défaillante  du  cœur.  Les  médica- 
ments ne  produisent  plus  d'effets  à  cause  du  mauvais  état  général 
de  l'organisme. 

Il  n*y  a  qu'une  indication  à  remplir,  c'est  de  diminuer  à  tout  prix 
l'obstacle  à  la  circulation  en  donnant  issue  au  liquide  qui  noie 
l'organisme  et  dont  l'insuffisance  du  cœur  accroît  chaque  jour  le 
flot  montant. 

L'auteur  fait  table  rase  de  tous  les  médicaments  cardiaques  et 
diurétiques  proprement  dits  :  les  drastiques  donnent  de  bons 
effets,  mais  il  faut  préférer  des  incisions  à  la  partie  inférieure  de 
la  jambe.  Ces  incisions  se  pratiquent  en  s'entourant  de  tous  les 
soins  de  propreté,  au  moyen  d'une  lancette  qu'on  enfonce  à  un 
centimètre  de  profondeur  et  dans  toute  sa  largeur.  Il  s'écoule  pen- 
dant plusieurs  jours  une  énorme  quantité  de  liquide  de  ces  inci- 
sions. Sous  cet  effet  tous  les  symptômes  s'améliorent  :  on  a  l'illu- 
sion de  la  guérison. 

M.  Dumont  cite  ensuite  plusieurs  cas  cliniques  intéressants  à 
l'appui  de  son  procédé,  qui  lui  a  toujours  donné  du  succès.  —  Il 
estime  qu'il  faut  ne  pas  attendre  un  œdème  plus  prononcé  pour 
pratiquer  ces  incisions. 

Ce  travail  donne  lieu  à  une  discussion  à  laquelle  prennent  part 
MM.  les  D"  Swolfs,  Warlomont,  qui  font  valoir  réciproquement  la 
valeur  de  la  saignée  et  des  stimulants.  M.  le  D'  Cuylits  croit  qu'il 
convient  de  citer  le  mérite  des  injections  de  morphine,  qui  sont 
rationnelles  eu  égard  aux  accidents  symptomatiques  et  systéma- 
tisent les  battements.  La  morphine  agit  comme  tonique  du  cœur 
par  son  action  sur  les  ganglions  qui  innervent  le  cœur  :  en  con- 
gestionnant la  base  du  cerveau,  elle  excite  le  cœur. 

La  communication  de  M.  le  D'  Dumont  paraîtra  in  extenso  dans 
la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  le  D^  Van  Hoeck  rapporte  plusieurs  cas  de  diabète  en  insis- 
tant sur  les  différences  de  régime  à  accorder  à  ces  malades. 

M.  le  D' Delcroix  montre  des  radiographies  intéressant  des  cas 
jrares  de  luxations  de  V épaule  chez  des  enfants. 


Le  D^  Cuyiits  entretient  la  section  de  Tépidémie  actuelle  de 
fièvre  typhoïde  qui  règne  à  Molenbeek-Saint-Jean  et  du  régime  de 
la  Senne  et  du  canal  qui  s'y  rattache  étroitement. 

Que  la  cause  première  de  l'épidémie  ait  été  l'état  de  sicelté  de 
la  Petite  Senne  répandant  pendant  de  longues  semaines  ses  efflayes 
fétides,  il  n'y  a  aucun  doute.  Mais  l'épidémie  est  encore  disséminée 
par  groupes  dans  Molenbeek  et  si,  ici  encore,  le  point  de  départ  est 
la  Petite  Senne,  d'autres  causes  telles  que  les  eaux  de  puits  insa* 
lubres,  l'accumulation  de  gens  malpropres  dans  des  réduits  étroits 
et  inhabitables  y  participent. 

La  question  se  complique  singulièrement  quand  il  s'agit  de 
savoir  comment  rendre  à  la  Petite  Senne  l'eau  qui  lui  manque, 
comment  surélever  l'eau  dans  le  canal  de  Charleroi,  qui  lui  aussi 
par  le  fait  de  l'abaissement  de  ses  eaux  a  mis  à  nu  des  berges 
putrides  et  développé  la  fièvre  typhoïde  le  long  du  quai  des 
Charbonnages. 

Il  suffit  de  faire  baisser  les  vannes  du  barrage  du  midi  pour 
déceler  la  complexité  et  l'organisation  invraisemblable  du  régime 
des  eaux  dans  le  bas  de  la  ville. 

Abaisser  ces  vannes,  c'est  alimenter  la  Petite  Senne  qui  en  a 
bien  besoin,  mais  c'est  du  coup  priver  la  ville  des  chasses  d*eau 
qu'exigent  ses  grands  collecteurs  des  boulevards  du  centre,  c'est 
rendre  invraisemblable  l'état  de  la  Senne  à  travers  l'agglomération 
dans  la  partie  non  voûtée,  c'est  entraver  le  service  des  chemins  de 
fer  à  la  gare  du  Nord  car  toutes  les  machines  s'alimentent  au 
château  d'eau  de  cette  gare  et  ce  château  [d'eau  puise  toutes  ses 
ressources  dans  cette  Senne  que  l'on  met  à  sec,  c'est  en  même 
temps  forcer  au  chômage  toutes  les  fabriques  qui  s'alimentent  à  la 
Senne  en  deçà  et  au  delà  de  ce  château. 

Et  le  canal  ?  Le  canal,  sous  peine  de  diminuer  son  niveau  d'eau, 
doit  s'alimenter  à  la  Petite  Senne.  Et  la  Petite  Senne,  sous  peine  de 
rester  ce  cloaque  infect  que  nous  avons  vu,  doit  être  largement 
pourvue.  Il  faut  que  les  vannes  du  midi  soient  baissées,  il  faut 
qu'elles  soient  levées.  C'est  le  problème  de  la  porte  *  il  faut  qu'elle 
soit  ouverte  ou  fermée  !  „ 

Et  ces  vannes  peut-on  au  moins  les  approprier  pour  départager 
les  eaux  ?  Impossible,  répondent  les  services  techniques. 

A  côté  de  ces  difficultés  techniques,  que  de  problèmes  Jori* 


diques  !  Le  canal  appartient  actuellement  à  la  Société  des 
Installations  maritimes.  Mais  celle-ci  doit-elle  par  cela  même 
entretenir  les  berges  ;  ces  berges  lui  appartiennent-elles  ?  à  qui  les 
rives  de  la  Petite  Senne,  cours  d'eau  non  navigable  ?  Aux  riverains, 
disent  quelques-uns.  Mais  en  cas  d'insalubrité,  c'est  la  commune 
qui  doit  y  ordonner  des  travaux  sous  la  surveillance  de  la  province. 

M.  Cuylits  envisage  ces  diverses  difficultés  pour  dire  en  con- 
clusion les  propositions  provisoires  et  définitives  qu'en  sa  qualité 
de  rapporteur  il  a  exposées  à  la  Commission  médicale  provinciale. 

Ces  conclusions  jusqu'ici  ont  été  adoptées  par  les  divers  comités 
compétents  qui  ont  été  consultés. 

Cinquième  tootion 

La  séance  est  ouverte  à  9  h.  1/2  sous  la  présidence  de  M.  le 
professeur  Ernest  Dubois,  président. 

M.  Emile  Vliebergh  expose  à  la  section  les  résultats  d'une  étude 
très  consciencieuse  sur  la  Fixation  du  taux  des  fermages  en 
Irlande^  et  sur  l'histoire  presque  inconnue  en  Belgique,  de  ces 
luttes  agraires  qui  remontent  jusqu'au  XII*  siècle.  La  législation 
qui  régit  les  rapports  entre  landlords  et  tenanciers  agricoles  com- 
mence à  partir  de  1860  et  s'est  développée  jusqu'en  1896.  La  loi 
agraire  la  plus  importante  est  celle  de  1881.  Elle  consacre  les 
réclamations  populaires  connues  sous  le  nom  de  System  ofthe  3  F' s  : 
Fair  rent,  droit  pour  le  tenancier,  comme  pour  le  propriétaire,  de 
faire  fixer  de  quinze  en  quinze  années  le  taux  du  fermage  par  la 
commission  agraire  instituée  par  la  loi  ;  —  Fixity  of  tenure^  droit 
du  fermier  de  demeurer  locataire  de  la  ferme  aussi  longtemps 
qu'il  paiera  le  fermage  fixé  par  la  commission  ;  —  Free  Sale,  droit 
pour  le  tenancier  de  vendre  son  droit  de  bail  à  un  successeur  de 
son  choix,  que  le  propriétaire  est  obligé  d'accepter  comme  fer- 
mier. Les  lois  postérieures  n'ont  fait  que  développer  le  principe 
de  la  loi  de  1881,  soit  en  l'appliquant  à  de  nouvelles  catégories 
de  fermiers,  soit  en  simplifiant  la  procédure. 

On  évalue  les  tenanciers  irlandais  au  nombre  de  425  000,  dont 
77  %  ont  profité  de  la  loi  des  3  F.  Cette  législation  n'est  pas  par- 
faite, et  son  application  laisse  parfois  à  désirer;  mais  la  situation 
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exceptionnelle  de  l'agriculture  irlandaise  Tavait  rendue  nécessaire. 
Elle  peut  soulager  provisoirement  la  crise;  elle  ne  saurait  la 
résoudre  définitivement.  Tout  le  monde  est  d'accord  en  Irlande 
pour  n'attendre  cette  solution  que  de  la  propriété  paysanne. 

Le  gouvernement  aide  le  paysan  à  devenir  propriétaire  de  la 
ferme  qu'il  occupe  en  lui  avançant  le  capital  d'achat  avec  facilité 
de  le  rembourser  en  annuités  à  très  long  terme.  L'avantage  de 
la  fixation  du  taux  des  fermages  est  d'amener  plus  facilement' 
le  landlord  à  vendre  aux  tenanciers  les  terres  qu'ils  occupent  en 
quelque  sorte  malgré  lui. 

M.  Edmond  Carton  de  Wiart  voulut  bien  communiquer  à  la 
cinquième  section  des  notes  très  intéressantes,  recueillies  au  cours 
d'un  récent  Voyage  an  Brésil^  accompli  dans  un  but  d'études 
approfondies.  Au  point  de  vue  politique,  la  situation  de  la  grande 
république  sud-américaine  est  loin  d'être  brillante  :  la  décentrali- 
sation y  est  poussée  à  ce  point  que  chacune  des  21  provinces  ou 
états  qui  composent  la  fédération  est  en  fait  absolument  indépen- 
dante de  l'autorité  du  gouvernement  central  ;  la  vie  parlementaire 
s'épuise  en  luttes  stériles  entre  des  syndicats  d'intérêts  personnels, 
pour  le  plus  grand  détriment  de  l'intérêt  général;  quant  à  la 
magistrature  et  aux  fonctionnaires,  mieux  vaut  n'en  rien  dire. 
L'absence  complète  d'énergie  et  de  sentiment  du  devoir  civique 
dans  cette  population  bâtarde,  ne  permet  pas  d'espérer  une 
réorganisation  prochaine  de  la  vie  politique.  Au  point  de  vue 
économique,  on  ne  peut  pas  dire  que  le  Brésil  soit  actuellement 
prospère  ;  les  incessantes  fluctuations  du  change  enlèvent  toute 
sécurité  aux  transactions  commerciales,  et  cette  instabilité  est  elle- 
même  une  conséquence  de  la  déplorable  administration  du  pays. 

Cependant,  il  ne  faut  pas  désespérer  de  l'avenir  du  Brésil  :  ses 
richesses  minières  sont  immenses  et  n'attendent  que  les  voies  de 
communication  qui  doivent  en  rendre  l'exploitation  à  fleur  de 
terre  extrêmement  rémunératrice;  les  réserves  de  caoutchouc  des 
provinces  du  Nord  et  du  Centre  sont  incalculables,  mais  là  encore 
les  moyens  de  transport  font  défaut.  Ce  serait  une  spéculation 
hardie,  mais  très  probablement  heureuse,  que  d'entreprendre  au 
Brésil  la  construction  de  chemins  de  fer  ou  Torganisation  d*un 
service  de  navigation  fluviale  dans  le  genre  de  ce  qui  a  été  fut 
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par  les  Beiges  au  Congo.  Les  Belges  sont  très  appréciés  au  Brésil, 
on  en  rencontre  partout  ;  la  Belgique  arrive  au  quatrième  rang 
parmi  les  nations  qui  font  le  commerce  avec  le  Brésil.  Un  fait 
important  pour  Tavenir  est  Textension  croissante  de  l'influence 
déjà  très  considérable  que  possèdent  au  Brésil  les  Allemands,  les 
Américains  du  Nord  et  les  Anglais,  entre  les  mains  de  qui  se 
trouve  le  grand  commerce.  Les  Italiens  y  sont  nombreux  mais 
sans  influence,  car  ils  n'y  exercent  que  les  petits  métiers.  Chose 
curieuse,  on  rencontre  au  Brésil  assez  bien  de  Syriens,  commer- 
çants heureux  et  généralement  riches. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE 


L'assemblée  générale  a  eu  lieu  à  2  h.  1/2  à  l'Hôtel  Ravenstein, 
sous  la  présidence  de  M.  Goedseels,  administrateur-inspecteur  de 
l'Observatoire  Royal  de  Belgique. 

M.  Léon  De  Lantsheere,  professeur  à  l'Université  de  Louvain  et 
membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  y  a  fait  une  conférence 
sur  V Histoire  naturelle  de  la  peine.  En  voici  le  résumé  : 

Les  institutions  juridiques  peuvent  être  étudiées  à  deux  points 
de  vue  différents.  On  peut  les  considérer  comme  un  ensemble  de 
règles  qui  s'appliquent  à  des  cas  donnés.  Rechercher  cette  appli- 
cation dans  les  hypothèses  les  plus  variées  est  l'office  propre  du 
juriste.  Mais  on  peut  les  envisager  aussi  comme  des  phénomènes 
naturels  qui  prennent  naissance  dans  la  société.  A  ce  titre,  on  peut 
se  demander  quelles  conceptions  diverses  ont  présidé  à  leur  forma- 
tion, quel  esprit  les  anime  chez  différents  peuples,  quelle  est  leur 
succession;  on  peut  se  proposer  môme  de  trouver  les  lois  qui  pré- 
sident à  leur  évolution.  C'est  ainsi  qu'on  peut  essayer  d'étudier  la 
peine  au  point  de  vue  purement  naturel,  comme  un  simple  fait 
social.  On  tâchera  alors  d'en  déterminer  les  caractères  essentiels, 
d'en  définir  les  formes  diverses,  de  fixer  les  phases  qui  ont  pré- 
sidé à  ses  transformations. 

Une  théorie  en  faveur  actuellement  prétend  être  arrivée  à  décou- 
vrir cette  loi.  On  peut  la  résumer  comme  suit.  A  l'origine  se  trouve 
la  vengeance,  qui  a  sa  racine  biologique  dans  le  mouvement  réflexe 
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et  instinctif  de  défense,  propre  à  tous  les  êtres  vivants.  La  ven- 
geance, individuelle,  familiale  ou  collective  se  transforme  peu  à 
peu  en  talion  ;  puis  se  développe  en  un  système  plus  ou  moins 
compliqué  de  composition  pécuniaire.  Enfin  TÉlat  finit  par  absor- 
ber en  lui  le  soin  de  la  défense  sociale,  les  vengeances  privées  dis- 
paraissent et  la  vindicte  publique  subsiste  seule  désormais.  Ces 
idées  semblent  ne  pas  tenir  compte  de  tous  les  faits;  elles 
négligent  bien  des  facteurs  importants  dans  Thistoire  de  la  peine. 
On  a  tâché  de  les  compléter  de  diverses  manières.  Les  travaux  de 
MM.  Durckheim,  Mauss,  Tarde,  Steinmetz,  Makarewicz,  Lôffler,  etc., 
fournissent  à  cet  égard  des  indications  précieuses. 

11  est  nécessaire  avant  tout  de  définir  exactement  ce  qu'on 
entend  par  peine.  C'est  toujours  une  réaction  sociale  exercée  par 
une  autorité  sociale  sur  un  individu  soumis  à  cette  autorité  sociale. 
,  Tout  au  contraire,  la  vengeance  suppose  une  réaction  qui  s'exerce 
entre  des  êtres  complètement  indépendants  entre  eux.  La  ven- 
geance est  une  réaction  qui  se  produit  entre  souverains,  au  sens 
originaire  du  mot.  Elle  est  représentée  aujourd'hui  par  la  guerre, 
qui  en  est  un  succédané.  Les  différentes  phases  qu'a  traversées  la 
vengeance  ne  sont  donc  nullement  des  transformations  graduelles 
de  la  vengeance  en  peine  ;  elles  ne  sont  que  les  stades  successifs  de 
l'extinction  de  la  vengeance.  Celle-ci  peut  coexister  avec  le  système 
pénal  et  y  suppléer  parfois;  mais  les  deux  institutions  ne  se  con- 
fondent pas;  l'une  se  développe  à  l'inverse  de  l'autre.  Les  éléments 
primitifs  de  la  peine  sont  les  peines  familiales»  celles  appliquées 
par  le  chef  de  tribu,  les  peines  religieuses  et  les  rites  expiatoires.  Ds 
coexistent  dans  presque  toutes  les  sociétés  primitives.  L'évolution 
de  la  peine  résulte  de  la  prédominance  que  prend  l'un  ou  l'autre 
de  ces  éléments,  combinée  avec  les  changements  ou  la  disparition 
de  la  vengeance  privée.  Il  n'est  pas  possible  de  déterminer  la  loi  de 
ces  changements  graduels  :  cette  loi  dépend  de  l'évolution  géné- 
rale de  la  société,  qui  modifie  dans  un  sens  variable  les  conditions 
qui  font  disparaître  ou  prédominer  telle  ou  telle  forme  de  peine. 

Après  la  conférence,  M.  Goedseels  remercie  et  félicite  le  confé- 
rencier, et  déclare  close  la  session  d'octobre  1900. 


SESSION  DU  JEUDI  51  JANVIER  1901 

A  BRUXELLES 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  eection 

M.  Goedseels  fait  connaître  une  simplification  de  la  méthode  de 
Clauchy  pour  la  résolution  des  équations  linéaires,  en  nombre  sur- 
abondant, de  la  théorie  des  erreurs.  Après  discussion,  la  section 
vote  rimpression  de  cette  note  de  M.  Goedseels  dont  voici  le 
texte  : 

•  Nous  nous  proposons  d'indiquer  dans  ce  travail  une  simpli- 
fication de  la  méthode  de  Gauchy. 

A  cet  effet,  nous  rappellerons  d*abord  la  méthode  en  rappli- 
quant à  des  équations  de  condition  à  trois  inconnues 

«11^  +  KiV  +  ^n^  +  ^11  =  Oi 

sans  entrer  dans  aucune  justification  au  sujet  des  calculs. 

La  première  équation  finale  s'obtient  en  rendant  tous  les  coeffi- 
cients de  X  positifs,  et,  en  additionnant  ensuite  les  équations  de 
condition  membre  à  membre. 

Nous  représenterons  cette  première  équation  finale  par 

<2)  c^iX  +  b^y  +  c^z  +  m^  =  0. 

On  déduit  de  là 

<3)  ar  =  -y  *i-^£i-îîîi 
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On  introduit  ensuite  cette  valeur  de  x  dans  chacune  des 
équations  (1),  et  Ton  trouve  une  série  d'équations  de  la  forme 

s  variant  de  1  à  m. 
Nous  désignerons  ces  équations  par 

On  traite  ces  nouvelles  équations  de  la  même  manîèro  que  l'on 
a  traité  les  équations  (t).  On  trouve  ainsi  la  deuxième  équation 
finale 

(4>  *ty  +  ^,^  +  wi,  =  0, 

et  ainsi  de  suite. 

La  méthode  de  Caucliy  adopte  pour  valeurs  des  inconnues  les 
solutions  des  équations  (2),  (4),  etc..  dont  le  nombre  est 
évidemment  égal  à  celui  des  inconnues. 

Cest  dans  la  formation  des  équations  finales  qui  suivent  l'équa- 
tion (2),  que  réside  notre  simplification. 

Il  est  facile  de  voir  que  si  l'on  fait  la  somme  des  coefficients 

tels  que  Aj,  —  «1  —  on  obtient 

^  —  a^  ^  =  0. 

Mais,  cette  somme  peut  être  décomposée  en  deux  parties  ren- 
fermant Tune,  les  coefficients  de  la  série  />,i,  />„,  *„, ...  correspon- 
dant aux  équations  multipliées  par  —  1  ;  et  l'autre,  les  coefficients 
restants.  On  a  donc,  en  désignant  ces  deux  parties  respectivement 
par  h'  et  h\ 

h'  +  h"  =  0. 

On  a.  en  outre. 

Donc 

/>.  _  ift-  =  _  2/»". 


-  loi  - 

La  même  propriété 

c,  =  2c'  =  —  2c";        m,  =  2w'  =  —  2m" 

existe  pour  les  autres  termes  qui  figurent  dans  Téquation  (4). 
Il  résulte  de  là  qu'il  est  inutile  d'additionner  ensemble  toutes  les 
équations  telles  que 

après  avoir  rendu  tous  les  coefficients  de  y  positifs,  et  qu'on  peut 
former  Téquation  (4)  en  additionnant  seulement  soit  les  équations 
où  il  y  a  des  coefficients  positifs,  soit  les  autres  équations. 

Il  est  à  peine  besoin  de  remarquer  qu'on  additionnera,  dans  la 
pratique,  le  groupe  qui  renferme  le  moins  d'équations. 

La  même  simplification  se  présente  pour  la  formation  des 
équations  finales  suivantes. 

Exemple,  Soient  les  équations  : 

X  +    y  +    z  +  \  =  0, 

ar  —  2y  +  22?—  1  =  0, 
3x  +    y  —    0  =0, 

2a:  —  2y  +  3^  +  2  =  0. 

La  première  équation  finale  est 

8x  —  2y  +  5^  +  2  =  0. 

On  en  déduit 

1  5  1 

^  =  4^-8^-4- 

Introduisant  cette  valeur  dans  les  équations  de  condition,  on 
trouve 

5,3,3        - 

6,6  6        - 

-4^  +  8^-4-^' 

7  23  3        ^ 

4^-8^-4  =  ^' 

-4^  +  8^+    4  =  0. 


—   lO»  - 

La  somme  des  termes  de  chaque  colonne  est  égale  à  zéro.  Par 
conséquent,  il  suffit  d'additionner  la  première  équation  et  la  troi- 
sième, ou  la  deuxième  et  la  quatrième.  On  trouve  ainsi 

20 
3y  -  ^z  =  0, 

d'où 

10 

En  introduisant  cette  valeur  de  y  dans  les  quatre  équations 
précédentes  on  trouve 

68      .    3        „ 
48^  +  4  =  ^ 

~48'        4-" 

68  3        „ 

-48^-4  =  ^ 

48^  +  4=^ 
Ici  encore,  la  somme  de  la  première  et  de  la  quatrième  équation 

■7-:Z    -1-7=0 

48       '    4 

conduit  au  môme  résultat  que  si  Ton  avait  changé  les  signes 
des  équations  où  ^  a  un  coefOrient  négatif  et  additionné  ensuite 
les  quatre  équations.  „ 


M.  Pasquier  fait  les  communications  suivantes  : 
1»  Il  attire  l'attention  sur  un  abaque,  construit  par  M.  Suttor  et 
destiné  à  déterminer  la  puissance  des  machines  à  vapeur. 
Cet  abaque,  qui  a  paru  dans  le  cours  autographié  de  l'auteur  (*) 


{*)  Louvain,  chez  Giele.  1900. 
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et  dans  les  Mémoires  de  l'Union  des  Ingénieurs  de  Louvâin  {*)^  a 
été  dressé  entre  les  limites,  déjà  très  étendues,  que  voici  : 

La  puissance  de  la  machine  varie  de  1  à  2000  chevaux  ; 

Le  nombre  de  coups  de  piston  par  minute,  de  40  à  400; 

Le  volume  engendré  par  le  piston  par  course,  de  1  à  2000  litres; 

La  longueur  de^a  course,  de  0™,25  à  1™,8; 

Le  diamètre  du  piston,  de  0°*,1  à  1™,5; 

La  tension  de  la  vapeur  entrant  au  cylindre,  de  4  à  13  atmo- 
sphères; 

Le  degré  d'admission,  de  0,025  à  0,9; 

La  contrepression,  en  kilogrammes  par  centimètre  carré,  de 
0,1  à  1,033. 

Jusqu'en  ces  derniers  temps,  l'application,  d'ailleurs  très  fré- 
quente, de  la  formule  sur  laquelle  M,  Suttor  a  fondé  son  abaque 
nécessitait  des  calculs  passablement  fastidieux  et  pénibles.  Doré- 
navant, ces  calculs  seront  complètement  épargnés  aux  ingénieurs 
de  l'État,  chargés  du  service  des  machines  à  vapeur,  spécialement 
à  ceux  des  chemins  de  fer,  du  corps  des  mines  et  du  corps  des 
ponts  et  chaussées,  les  administrations  dont  relèvent  ces  ingé- 
nieurs ayant  eu  soin  de  mettre  entre  leurs  mains,  dès  son  appa- 
rition, l'abaque  que  vient  de  dresser  M.  Suttor. 

2®  M.  Pasquier  signale  une  note  de  M.  d'Ocagne  sur  la  résolution 
namographique  de  l  équation  du  7*  degrés  insérée  dans  les  Comptes 
RENDUS  de  l'âcâdémie  DES  SciENGEs  DE  Paris,  17  Septembre  1900. 

Dans  cette  note,  l'auteur  montre  que  cette  résolution  est  nomo- 
graphiquement  possible,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu 
penser  à  la  suite  d'une  communication  faite  par  M.  Hilbert  au 
Congrès  des  mathématiciens  à  Paris,  au  mois  d'août  dernier  :  la 
divergence  apparente  des  deux  auteurs  provient  de  ce  que  la 
solution,  indiquée  par  M.  d'Ocagne,  adopte  un  mode  de  représen- 
tation nomographique  que  M.  Hilbert  n'avait  pas  en  vue. 

3^^  M.  Pasquier  note  l'introduction  en  Espagne,  à  partir  du 
1*  janvier,  de  l'heure  de  Greenwich.  Il  espère  que  cette  nouvelle 
adhésion  amènera  définitivement  le  vote  du  Sénat  français  en 
faveur  du  projet  de  loi  Boudenot,  adopté  à  l'unanimité  par  la 


(^)  Oaatrième  fascicule,  1900. 
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Chambre  des  députés  depuis  le  24  février  1898  et  ayant  pour  objet 
d'unifier  Theure  française  avec  les  heures  de  presque  tous  les  pays 
civilisés. 

4^  M.  Pasquier  signale  la  fondation  récente  d*un  Cercle  mathé- 
matique d^étudiants  à  TUniversité  de  Louvain;  Texistence  de  ce 
Cercle,  à  Tétat  de  projet  depuis  une  couple  d'annéeSJ  est  spéciale- 
ment due  à  M.  Van  Emelen,  docteur  en  sciences,  l'un  des  membres 
assidus  de  la  première  section. 

5o  M.  Pasquier  propose  de  fixer  une  date  à  \siquel\e  les  principes 
de  la  mécanique  seraient  soumis  à  une  nouvelle  discussion. 

La  section  décide  que  cette  question  sera  mise  à  Tordre  du  jour 
de  la  session  de  Pâques. 

M.  Dutordoir  donne  lecture  de  la  communication  suivante  de 
M.  Mansion  sur  la  géométrie  non  euclidienne  chez  Gauss. 

î.  Préliminaires.  La  Société  royale  des  Sciences  de  Goettingue 
a  publié  récemment  le  huitième  volume  des  Œuvres  de  Gauss  où 
Ton  a  réuni  (pp.  157-268)  tout  ce  que  le  grand  géomètre  a  écrit  sur 
les  premiers  principes  de  la  géométrie  :  comptes  rendus,  lettres  et 
notes  inédites. 

Nous  nous  proposons,  dans  la  présente  note,  de  montrer,  d'après 
des  passages  de  ce  volume  des  Œuvres  de  Gauss  (*)  et  de  divers 
articles  de  MiM.  Stâckel  et  Engcl  dans  les  Mathematisghe  ânnalen 
loque  la  géométrie  non  euclidienne  a  été  trouvée  indépendamment 
de  toute  influence  étrangère  par  ceux  qui  y  sont  arrivés  avant 
Riemann  :  Gauss  (1777-1855),  Schweikart  (1780-1859),  Lobat- 
chefsky  (1793-1856),  Jean  Bolyai  (1802-1860),  2o  que  pour  Gauss 
les  idées  de  Kant  sur  l'espace  sont  incompatibles  avec  l'existence 
de  la  géométrie  non  euclidienne. 

Par  géométrie  non  euclidienne,  nous  entendons  ici  celle  de 
Lobatchefsky  où  la  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  est  infé- 
rieure à  deux  droits. 

2.  Notations,  Pour  abréger,  nous  désignons  par  les  lettres  S,  D, 
Lp  L,,  H,  T,  M,  P,  K  les  théorèmes  ou  groupes  de  théorèmes 
suivants  : 


(*)  Les  renvois  à  ce  volume  sont  indiqués,  dans  ce  qui  suit,  par  la  lettn  6 
suivie  du  n^  de  la  page. 


s.  Théorème  de  Saccheri  (1733).  Deux  droites  d'un  plan,  en 
géométrie  non  euclidienne, se  rencontrent,  sont  asymptotes,  ou  ont 
une  perpendiculaire  commune  à  partir  de  laquelle  elles  divergent. 

D.  Théorème  du  déficit  ou  de  Lambert  (1766,  publié  en  1786). 
L*aire  d'un  triangle  est  proportionnelle  à  son  déficit  angulaire, 
c'est-à-dire  à  la  différence  entre  deux  droits  et  la  somme  de  ses 
angles. 

Lj,  Lj.  Les  deux  théorèmes  de  Legendre,  1°  La  somme  des  angles 
d'un  triangle  n'est  pas  supérieure  à  deux  droits  (1798;  6,  192). 
2<>  La  somme  des  angles  de  tous  les  triangles  est  égale  à  deux 
droits,  si  elle  Test  dans  un  seul  (1808,  publié  en  1833). 

H.  La  géométrie  des  horicycles sur  une horisphère  est  euclidienne. 

T.  Trigonométrie  lobatchefskienne. 

M.  Formules  générales  pour  la  mesure  des  longueurs,  des  aires 
et  des  volumes. 

P.  Principes  fondamentaux  relatifs  aux  figures  géométriques 
primitives  :  sphère,  cercle,  plan,  droite. 

K.  Contrairement  à  l'opinion  de  Kant,  l'espace  n'est  pas  une 
forme  innée  de  l'entendement  ;  la  géométrie  emprunte  comme  la 
mécanique  quelque  chose  à  l'observation. 

3.  Connaissances  de  Gaussen  géométrie  non  euclidienne  jusqu'en 
1816.  Les  recherches  de  Gauss  sur  les  principes  de  la  géométrie 
datent  en  partie  de  1792  (G,  238,  221,  213,  200).  On  peut  con- 
jecturer qu'il  connaît  dès  lors  S,  sujet  sur  lequel  on  a  retrouvé 
quelques  indications  dans  ses  papiers  (163-164,  202-209)  et  qui 
est  d'ailleurs  le  préliminaire  indispensable  de  tout  le  reste. 

Gauss  est  arrivé  au  théorème  D  en  1794  (G,  266)  :  on  possède 
plusieurs  indications  sur  la  manière  dont  il  le  démontrait 
(6,  220-229). 

En  1797,  il  a  prouvé  la  possibilité  du  plan  (G,  102)  et  l'on  a  une 
esquisse  de  sa  démonstration  ainsi  que  celle  de  diverses  propo- 
sitions du  commencement  de  la  géométrie  (G,  193-199,  200). 

En  1799,  Gauss  écrit  dans  son  journal  :  in  pnncipiis  geometriae 
egregios  progressus  fecimus  (G,  162).  Il  est  probable  que  c'est  à 
cette  époque  qu'il  a  vu  de  mieux  en  mieux  les  conséquences  du 
théorème  D  (G,  159-160,  165-166).  C'est  au  moyen  de  l'une  de  ces 
conséquences  qu'il  réfute  la  première  démonstration  du  postu- 
latum  due  à  Legendre  (G,  167-169). 


—  loe  — 

Gauss  a  aussi  indiqué  sans  peine  les  défauts  de  trois  autres 
démonstrations  du  postulatum  dues  à  W.  Bolyai  (6,  160-162), 
Schwab  et  Metternich  (6,  170-174);  mais  il  n'est  pas  difficile  de 
réfuter  ces  démonstrations,  même  si  Ton  ne  connaît  pas  les  théo- 
rèmes S  et  D. 

4.  Connaissances  de  Gauss  en  géométrie  non  euclidienne  de  1816 
à  1832.  Gauss  n'a  pas  trouvé  en  une  fois  lous  les  principes  de  la 
géométrie  non  euclidienne  (G,  200,  213,  221).  Il  est  probable  que 
c'est  vers  ISlGqu'il  est  arrivé  à  la  trigonométrie  non  euclidienne,  T. 
En  effet,  1^  Wachter  (1792-1817)  (♦),  qui  l'a  vu  en  1816,  et  qui  lui 
envoie  en  décembre  une  mauvaise  théorie  des  parallèles,  lui  parle 
du  théorème  H  qu'il  a  trouvé  par  induction,  et,  à  ce  propos,  il  fait 
mention  de  la  géométrie  non  euclidienne  et  de  la  trigonométrie 
transcendante  de  Gauss  (175-176). 

*>  Gerling  (1788-1864)  apprend  à  Gauss  en  1819,  que  Schweikart 
a  trouvé  à  Kharkof,  entre  1812  et  1816,  un  système  de  géométrie 
non  euclidienne,  dont  il  lui  envoie  un  résumé  contenant  S,  D  par- 
tiellement, et  K.  Gauss  s'en  réjouit  et  lui  dit  qu'il  connaît  cette 
géométrie;  il  a  été  plus  loin  que  Schweikart;  il  sait  résoudre,  à  une 
constante  près,  tous  les  problèmes  de  cette  géométrie.  Cela  impli- 
que évidemment  la  connaissance  de  T  (G,  178  182). 

3""  Un  passage  de  la  réfutation  de  la  théorie  des  parallèles  de 
Mûller  (1822)  présuppose  la  connaissance  de  T  (G,  183-185;  der- 
nières lignes  de  la  page  181,  ligne  1  de  la  page  185)  (**). 

4*»  En  1824,  Gauss  écrit  à  Taurinus  sur  la  géométrie  non  eucli- 
dienne et  lui  dit  de  nouveau  qu'il  sait  résoudre  tous  les  problèmes 
yrelatifs  (6,  187-189). 

5p  On  peut  aussi  citer  des  lettres  de  Gauss  à  Bessel  et  à  Schu- 
macher (G.  200-201,  210-219),  mais  elles  pourraient  être  récusées. 
En  efifet,  Taurinus  a  publié  en  1826,  ses  Geometriae prima  elemetUa, 
et  il  les  a  très  probablement  envoyés  à  Gauss.  Or  on  y  trouve 
S,  D.  T  et  partiellement  M,  bien  que  Taurinus  ne  croie  pas  à  la 
géométrie  non  euclidienne. 


(*)  Mâtmematischb  Annalen.  LIV,  pp.  50  51. 

(**i  Voir  notre  article  sur  ce  point  dans  le  Jahresbebicht  der  Diutmhe 
Mathematike.N'Vireinigu.ng,  Vil.  pp.  156-158. 


—  loy  — 

5.  Gauss  et  Lobatchefsky.  Lobatchefsky  a  trouvé  en  1816 
Lj,  Lg  (*),  en  1826,  S,  D,  H,  T,  M,  K;  il  publie  ses  recherches  en 
1829-1830,  puis  sous  une  forme  plus  complète  en  1835-1838,  en  y 
joignant  P.  Jusqu^à  sa  mort,  il  n'a  cessé  de  répandre  ses  idées 
dans  diverses  publications.  Gauss  a  eu,  après  1832,  connaissance 
de  tous  les  écrits  de  Lobatchefsky;  il  déclare  sa  méthode  différente 
de  la  sienne;  il  le  fait  nommer  correspondant  de  la  Société  royale 
des  sciences  de  Goettingue  (G.  232,  235-239). 

6.  Gauss  et  les  Bolyai.  1°  Gauss  n'a  pas  communiqué  ses  idées 
sur  la  géométrie  àWolfgang  Bolyai  (1775-1856),  père  de  Jean  ;  il  se 
contente  de  réfuter  sa  mauvaise  théorie  des  parallèles  (G,  159-162); 
2®  Jean  Bolyai  trouve  la  géométrie  non  euclidienne  en  1823  et,  dès 
1825,  elle  a  sa  forme  définitive  en  magyar (Mathematisghe  Annalen, 
XLIX,  p.  154-157);  3°  Elle  est  publiée  (1832)  sous  forme  d*Appen- 
dix  au  premier  volume  du  Tentamen  de  son  père.  UAppendix 
contient  S,  D,  H,  T,  M,  K;  le  Tentamen  P;  4°  Aussitôt  que  Gauss 
reçoit  V Appendix,  il  écrit  à  Gerling  :  Je  tiens  ce  jeune  géomètre 
Bolyai  pour  un  génie  de  premier  ordre  (G,  220).  11  écrit  ensuite  à 
W.  Bolyai  que  le  livre  de  son  fils  est  admirable  et  que  la  méthode 
et  les  résultats  coïncident  absolument  avec  sa  méthode  et  ses  résul- 
tats; il  exhorte  Jean  Bolyai  à  pousser  plus  loin  les  recherches  sur 
les  vohimes.  Enfin,  il  déclare  qu'il  est  désormais  inutile  que  lui, 
Gauss,  écrive  sur  la  géométrie  non  euclidienne,  puisque  le  fils  de 
son  vieil  ami  l'a  devancé  d'une  manière  si  remarquable  (220-229, 
231-235). 

7.  Gauss  et  Kant.  Aucun  des  inventeurs  de  la  géométrie  non 
euclidienne  n'a  vu  aussi  clairement  que  Gauss  l'inanité  des  vues  de 
Kant  sur  l'espace  (G,  169,  172,  177,  182,  187-189,  200-201,  224, 
passim  240-249,  268).  On  trouve  aussi  un  passage  essentiel  sur  ce 
sujet,  dans  le  tome  II  des  Œuvres  de  Gauss,  p.  177  (**). 


(*)  Vassilief,  Journal  de  Schlômilch,  t.  XL,  Supplément,  pp.  2^9-'230;  ou 
Jahresbiricht  der  Dbutschen  Mathem atiker  Vereinioung,  IV.  pp.  88-90. 

(^*)  Quelques  passages  du  tome  VIII  que  nous  n*avons  pas  cités  plus  haut 
Contiennent  L,  et  des  théorèmes  voisins  (6, 190-192),  la  réfutation  d*une  démon- 
stration du  postnlatum  due  à  Lubsen  (6, 230-231),  enfin  des  notes  de  géométrie 
«lifférentielle  sur  la  sphère,  difficiles  à  apprécier  sous  la  forme  fragmentaire  où 

IU88  les  a  laissées. 
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Il  est  ensuite  donné  lecture  du  rapport  suivant  de  M.  De  Tilly 
sur  le  Mémoire  intitulé  :  Sur  remploi  des  tables  de  Siacci  pour 
résoudre  les  problèmes  du  tir,  dans  le  cas  des  grands  angles  de  pro- 
jection H  lorsque  la  vitesse  est  supérieure  à  300  mètres,  par  M.  le 
comte  de  Sparre. 

L'auteur  de  ce  Mémoire  a  étudié,  pour  les  différentes  vitesses 
comprises  entre  300  et  1500  mètres  par  seconde,  la  marche  du 
facteur  F(r),  qui  dépend  de  la  vitesse,  dans  Texpression  de  la 
résistance  de  Tair  au  mouvement  des  projectiles. 

Il  en  a  déduit  une  loi,  vraiment  simple  et  remarquable,  expri- 
mée par  la  formule 

c'est-à-dire  par  une  expression  linéaire,  dans  laquelle  a  est  néces- 
sairement positif,  mais  b  est  négatif. 

En  comparant  les  valeurs  de  F(t;),  calculées  au  moyen  de  la 
formule  ci-dessus,  à  celles  qui  sont  données  dans  une  note  de 
M.  Siacci  (dont  les  travaux  font  autorité  en  Balistique),  on 
remarque  que  Terreur  relative  commise  en  substituant  les  unes 
aux  autres  n'atteint  jamais  un  centième. 

M.  de  Sparre  fait  observer,  avec  raison,  que  la  loi  de  la  résis- 
tance de  l'air  n'est  pas  connue  avec  une  approximation  plus 
grande,  et  que  d'ailleurs  l'erreur  commise  sera  inférieure  à 
l'influence  de  la  variation  de  la  densité  de  l'air  avec  l'altitude. 
On  peut  donc,  dans  les  limites  de  vitesse  indiquées,  employer 
celte  formule  linéaire  aussi  bien  que  n'importe  quelle  autre 
formule. 

On  sait,  depuis  d'Alembert,  que  le  problème  balistique  se 
réduit  aux  quadratures  lorsque  la  résistance  de  l'air  s'exprime 
par  un  binôme  de  la  forme  av  -{-b;  mais  il  ne  suffit  pas  de  réduire 
le  problème  aux  quadratures;  il  faut  diriger  les  opérations  de 
manière  à  aboutir  à  des  résultats  pratiques,  remplacer  les  qua- 
dratures par  des  tables,  et  autant  que  possible  par  des  tables  déjà. 
construites. 

C'est  ce  que  l'auteur  a  réalisé,  au  moyen  d'une  méthode 
d'approximation  dans  laquelle  il  néglige  le  carré  de  la  variatiim 
de  l'inclinaison  et  qui  ramène  à  l'emploi  des  tables  de  Siacci. 


Il  termine  son  Mémoire  par  une  application  numérique  au  tir 
d*un  projectile  lancé  sous  un  grand  angle  de  projection  et  avec 
une  grande  vitesse  initiale. 

J'ai  rhonneur  de  proposer  l'insertion  du  Mémoire  de  M.  de 
Sparre  dans  les  publications  de  la  Société. 

Cette  proposition  est  adoptée.  Le  Mémoire  de  M.  le  comte  de 
Sparre  sera  publié  dans  la  seconde  partie  des  annales. 

Le  R.  P.  Bosmans  fait  une  communication  préliminaire,  qu'il 
développera  dans  une  session  ultérieure,  sur  la  Trigonométrie  de 
Ticho-Brahé  et  sur  ses  procédés  de  calcul. 


Deuxièmo  section 


M.  le  Secrétaire  donne  lecture  d'une  lettre  du  R.  P.  Leray  qui, 
sur  les  occupations  très  nombreuses  dont  il  est  chargé  en  ce 
moment,  s'excuse  de  ne  pouvoir  accepter  les  fonctions  de  commis- 
saire pour  l'examen  du  mémoire  de  M.  Ferron  :  Contributions  à  la 
théorie  mathématique  de  la  lumière  et  de  la  chaleur. 

Le  R.  P.  Thirion,  second  commissaire  pour  l'examen  du  môme 
mémoire,  adresse  également  une  lettre  dans  laquelle  il  prie  la 
section  de  bien  vouloir  lui  adjoindre  un  second  rapporteur  pour  le 
même  mémoire. 

La  section  désigne  M.  A.  Witz,  qui  accepte  cette  mission. 

M.  Louis  Henry  est  inscrit  pour  une  communication  Sur  la 
volatilité  comparée  dans  les  séries  des  dérivés  hydrocarbonés  des 
hydrures  HnX  des  divers  types. 

Il  rappelle  d'abord  que  les  hydrocarbures  peuvent  être  regardés 
comme  les  composés  primordiaux  de  la  chimie  organique.  Les 
composés  carbonés  en  général  s'y  rattachent  directement;  ils  peu- 
vent être  regardés  comme  en  dérivant  par  une  substitution  plus 
ou  moins  complète  à  l'hydrogène  de  radicaux  X,  simples  ou  com- 
posés. Ces  radicaux  X  ne  sont  en  général  que  des  fragments  des 
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divers  hydrures  HnX  :  ils  en  représentent  la  molécule  moins  un  ou 
plusieurs  atomes  d'hydrogène. 

Hydrures.  Radicaux  dérivés. 

HCI Cl 

HeO HO-,    0< 

H3N H,N-,    HN<,    N^ 

M.  Henry  restreindra  son  examen  aux  dérivés  des  hydrocarbures 
saturés  C^Hj^^j  ou  des  paraffines,  et  dans  ceux-ci  aux  dérivés  dits 
normaux  qui  se  rattachent  aux  paraffines  normales  elles-mêmes 
de  la  formule  générale  H3C  -  (CHj)^  -  CH3,  lesquelles  renferment 
la  chaîne  carbonée  la  plus  simple  C-G-C-C-...,  etc.  c*est-à-dire 
la  chaîne  rect digne,  sans  ramifications  d'aucune  sorte.  Il  aura 
exclusivement  en  vue  les  dérivés  mono-substitués  ou  mono- 
atomiqnes,  primaires,  de  la  formule  générale  XCH,  -  (GH,),»  -  CH3. 

L'hydrogène  étant  l'élément  dont  le  poids  atomique  est  le  plus 
faible  et  en  même  temps  l'élément  gazeux  par  excellence  — 
Éb.  —  238^  il  s'ensuit  que  tout  dérivé  G„H,„^iX  de  substitution 
d'un  hydrocarbure  est  moins  volatil  que  l'hydrocarbure  primitif 
lui-même. 

GH, 


Eb. 

—  Ifrl" 

HjCCl 

Eb.  — 23» 

HjC  -  OH 

+  66<' 

H,C  -  XH, 

6* 

H,C  -  SH 

+   6" 

Il  s'agit  de  rechercher,  autant  que  faire  se  peut,  les  règles  ou  les 
lois  qui  régissent  ce  fait  général  sur  I  importance  duquel  il  serait 
superflu  d*insister. 

On  j>eut  étudier  la  volatilité  comparée  des  dérives  C.H,^^jX  à 
deux  points  de  vue  distincts  : 

A.  La  volatilité  dans  les  dérives  lU  même  nature  C.H,,^jX  aux 
divers  étages  do  la  série  do  carburation  dos  paraftines. 

B,  La  volatilité  dans  les  dérivés  0„lL^^iX  de  nature  différenie, 
dans  les  mémos  conditions. 
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A.  —   Volatilité  comparée  dans  les  dérivés  d'un  même  ordre 

On  peut  établir  à  ce  sujet  les  propositions  générales  suivantes  : 

1^  La  diminution  de  volatilité  déterminée  dans  un  hydrocarbure 
ChH^^.»  par  l'introduction  d'un  radical  X  à  la  place  de  H  est 
d'autant  plus  considérable  que  le  poids  moléculaire  de  l'hydro- 
carbure est  plus  faible  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  l'élévation 
déterminée  dans  le  poids  moléculaire  de  l'hydrocarbure  par  cette 
substitution,  est  plus  considérable. 

i^  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  cette  diminution  de  volatilité 
se  montre,  dans  bien  des  cas,  proportionnelle  à  l'augmentation 
dans  le  poids  moléculaire. 

Les  éthers  chlorhydriques  primaires  et  normaux  C„H,„^iX  offrent 
un  exemple  intéressant  de  cette  relation. 


Mage  Cj 

P.  M. 

Ëb.  absolu. 

CgH.Gl 

AA 

S.5  >  3*.5 

3180  >  85» 

Augmentation  % 

78,40 

36,47 

Étage  C^ 

C4H10 
C,H,Cl 

n5>  ^•^ 

274^  >  770 

Augmentation  % 
Selon  la  proportion 

60 
enCa 

J^tage  C5 

28,10 
27,91 

C5H12 
C,H,,C1 

106.5>  ^'^ 

^"S  69- 
380»^  ^ 

Augmentation  ^U 
Selon  la  proportion 

48 

enCj 
en  C4 

22,18 
22,32 
22,48 
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M.  L.  Henry  fait  remarquer  à  cette  occasion  que  les  dérivés 
XCHg-(CHg)„-CH3,  de  même  que  les  paraffines  elles-mêmes, 
ne  sont  réellement  et  strictement  comparables  au  point  de  vue 
moléculaire  qu'à  partir  de  Tétage  C3  inclus.  Les  termes  en  G,  et  en 
Cl  surtout,  Téthane  et  le  méthane,  occupent  une  place  à  part  et 
s'éloignent  de  leurs  congénères  ;  leurs  formules  représentatives 
font  bien  ressortir  cette  différence 


XCH 
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XCHj  -  CH3 
XCHj  -  GHj  -  CH3 
XCHj  -  CHj  -  CHj  -  CH3 

XCH,-(CH,)n-CH3. 

Aussi  la  substitution  d'un  radical  X  à  H  détermine-t-elle  aux 
étages  Cl  et  C,  des  élévations  dans  les  points  d'ébullition  qui  ne 
sont  pas  en  rapport  avec  celles  que  détermine  la  même  substitu- 
tion à  partir  de  Tétage  C3. 

Voici  ce  qu'il  en  est  pour  la  substitution  chlorée. 


Etage  Ci 

P.  M. 

El),  absolu 

CH, 
CH.Cl 

^,5>  3*.5 

109» 

^  141  • 

Augmentation  % 

215,62 

129,35 

CjHg 
C,H,C1 

Étage  C, 
M,5>  ^^ 

^^^S  102O 

Augmentation  %      115 
Selon  la  proportion  en  Ci 

55,73 
122,31 

Augmentation  °/o 
Selon  la  proportion 

Étage  Cg 

en  Cl 
en  Cj 

36,47 
83,39 
37,39 
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Les  poids  moléculaires  des  paraffines  C^H,^^,  de  même  que 
les  poids  moléculaires  de  leurs  dérivés  en  général  G^H^^jX 
constituent  une  progression  arithmétique  dont  la  raison  est 
14,  -  CH,.  Cette  différence  constante  entre  deux  termes  voisins 
représente  une  augmentation  proportionnelle  dans  le  poids  molé- 
culaire d'autant  moins  considérable  que  Ton  s'élève  plus  haut 
dans  l'échelle  de  carburation. 

Il  résulte  de  là 

3®  Que  les  différences  de  volatilité  que  l'on  constate  entre  une 
paraffine  G^Hj^^,  et  son  dérivé  de  substitution  C^Hg^^jX,  de 
même  que  les  différences  de  volatilité  entre  deux  paraffines  voi- 
sines C^  et  C^^i,  ou  leurs  dérivés  de,  substitution  correspondants, 
vont  en  s'affaiblissant  à  mesure  que  l'on  s'élève  davantage  dans 
l'échelle  de  carburation. 

Voici  ce  qu'il  en  est  depuis  Tétage  C,  jusqu'à  l'étage  Cg  inclus, 
pour  les  paraffines  normales  et  leurs  dérivés  chlorés  primaires 
CICH,-(CH,),.CH,. 


Paraffines  normales 
CH3  -  (GHs),|  -  CH3 


CH, 

CgHg         — 


^8 

C4H10 
C5H12 
C6H14 
C7H16 


Ébnllition. 
—  164<> 

-  ^"^  z 

>  37« 

38"  >  330 


+ 
+ 

+ 


71° 
99» 


>28« 


+  125»-^ 


Différence. 

141» 
97» 
86» 
76» 
68» 
62» 
60» 
54» 


Dérivés  chlorés 
aCH2-(CH2),-GH, 

ÉbuUition. 


CHjCl 

GjHsCl 

C3H,C1 

C,H„C1 
CgHijCl 

C8H,7Cl 


—    23» 


+  46 
4-  77» 
+  106» 
+  133» 
+  159» 
+  179» 


>35< 


>31o 
>29o 
>27« 
>26o 
>20o 


On  remarquera  môme  que  les  différences  constatées  entre 
termes  voisins  ou  correspondants  vont  aussi  en  s'atténuant 
à  mesure  que  l'on  s'élève  plus  haut  dans  l'échelle  de  carbu- 
ration. 

On  aperçoit  ainsi  combien  est  étroite  la  relation  qui  existe 
dans  les  séries  de  carburation  entre  la  volatilité  et  le  poids  molé- 
culaire. 
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B.  —    Volatilité  comparée   dans   les    dérivés  d'ordre    divers 

l®  On  observe  entre  les  dérivés  substitués  d'ordre  divers 
XCH,  -  (CHj)h  -  CHj  des  rapports  de  volatilité  du  même  ordre  que 
ceux  que  Ton  constate  entre  les  hydrures  dont  les  radicaux  substi- 
tuants X  sont  les  fragments. 

La  substitution  de  ces  radicaux  à  H  détermine  dans  les  paraf- 
fines une  élévation  dans  le  point  d'ébullition  d'autant  plus  consi- 
dérable que  les  hydrures  correspondants  sont  eux-mêmes  moins 
volatils. 

A  ce  titre,  les  alcools  CnHj^^i  -  OH  occupent  une  place  à  part 
parmi  les  dérivés  de  substitution  CnHj^^iX  en  général  et  se  font 
remarquer,  comme  Teau  parmi  les  hydrures,  par  l'élévation  rela- 
tive de  leur  point  d'ébullition. 


HH 

Eb. 

-  238« 

H,CH 

Eb. 

164» 

HCl 

—    84" 

H,C  -  Cl 

23» 

H-NH, 

—    33« 

H3C  -  NH, 

—      6° 

H-SH 

—    6a' 

H3C-SH 

+      6° 

H -OH 

+  100° 

H3C  -  OH 

+    66° 

2*»  Les  différences  de  volatilité  existant  entre  dérivés  XC-H,„ 
correspondants,  tout  en  étant  de  même  ordre  en  général,  sont 
toutefois  loin  li'ètre  de  même  valeur  absolue  que  celles  que  Ton 
constate  entre  les  hydrures  correspondants. 

Dans  la  plupart  des  cas  elles  sont  moins  considérables  qu'entre 
ceux-ci  où  elles  atteignent  leur  maximum. 

HCl  Éb.-    840  H,CC1  -23°  .^000 

H  -  OH  +  100»  ^  *°*  H3C  -  OH  +  C6»  ^  °^ 

H-NH,  -    33»  H,C-NH.        -   &» 

H -OH  100»^  H,C-OH  +66»-^'- 

H-SH  -    63»  H,C-SH  +   6»^ 

H -OH  -Lioo"-^  H,c-OH       -f-ee»-^*^ 

Dans  d'autres  cas  au  contraire  elles  sont  plus  considérables. 


HO 

Éb  84» 

>  16» 

H3C  -  Cl 

HBr 

HgC  -  Br 

HI 

36»>  ^^ 

H,C-I 

Ainsi  en  est-il  dans  les  dérivés  haloïdes  ordinaires  (CI,  Br,  I)  : 

3°  Quelle  qu'en  soit  la  nature  par  rapport  aux  hydrures  corres- 
pondants, les  dififérences  s'atténuent,  à  mesure  que  Ton  s'élève 
dans  Téchelle  de  carburation. 

Ainsi  en  est-il  de  la  volatilité  des  éthers  haloïdes  par  rapport  à 
celle  des  hydracides  halogènes  aux  divers  étages.  Ex.  : 

Étage  Cj 
H  AGI  Éb.l2o 

H.CoI  720  ^  ^^ 


5^2' 


Étage  G 


5 


H„C,-C1  Éb.l06»^„„,„ 


H.A-Br  128»>;!^„ 

H.iCs-I  155»^ 

Étage  C^ 
H,A-G1  Éb.l59» 

H,5C,-I  203»^''° 

A  cette  occasion,  M.  L.  Henry  attire  l'attention  sur  les  diffé- 
rences de  volatilité  que  l'on  constate  entre  les  hydroxydes  (alcools) 
et  les  hydrosulfures  (mercaptans)  aux  divers  étages  de  la  série  de 
carburation.  La  différence  énorme  de  volatilité  que  l'on  constate 
entre  l'eau  et  l'hydrogène  sulfuré 

HOH  Éb.       100»^  ,  .„- 

HSH  -   63»>-*-^^3'' 

contrairement  aux  rappiorts  naturels  de  volatilité  qui  existent 

entre  O  et  S.  0  Éb.  -  ISl»;  S  Éb.  448^,  tient  à  la  présence  de 

XXV  9 
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rhydrogène.  Maintenue  dans  une  certaine  mesure  entre  les  hydro- 
xydes  et  les  hydrosulfures,  elle  disparaît  dans  les  oxydes  et  les 
sulfures  entre  lesquels  se  constatent  les  rapports  normaux  de 
volatilité. 

0,C  Éb.  -  780 


S,C  +  45< 


(HjQ.O  —  130 

(H3G),S  +  380 

Il  arrive  ainsi  que  la  richesse  en  hydrogène  diminuant  dans  les 
paraffines  à  mesure  qu'elles  sont  moléculairement  plus  carbonées, 
les  différences  de  volatilité  entre  les  alcools  et  les  mercaptans 
s'atténuent  à  mesure  que  Ton  s'élève  dans  l'échelle  de  carburation. 


Alcools 

Différences 

Mercaptans 

H3C  -  OH 

Éb.  660 

60» 

HsC  -  SH 

Éb.   6» 

H,C,  -  OH 

78» 

42» 

H^Cj-SH 

36» 

H,C,  -  OH 

97» 

30» 

H,C,  -  SH 

67» 

H,C,  -  OH 

116» 

19» 

HgC^  -  SH 

97» 

H„G5-0H 

(actif) 

128» 

•                 •                 • 

10» 

•                 •                •               • 

Hu^'s'SH 

118» 

4                  •                   A                    ^ 

H„C,-OH 

175» 

■+■  0. 

HisC,  -SH 

•                   •                   •                     • 

176»-175». 

Il  est  probable  que  dans  les  étages  supérieurs,  plus  fortement 
carbonés,  les  différences  de  volatilité  changent  de  signe.  C'est 
dans  le  but  de  contrôler  expérimentalement  la  vérité  de  cette  pré- 
vision que  M.  L.  Henry  a  préparé  le  mercaptan  octylique  normal 
CgHi^  -  SH.  Il  a  trouvé  que  ce  produit  bout  à  198o-200o,  à  peu  de 
chose  près  comme  V alcool  octylique  lui-même.  N'ayant  pas  eu  à  sa 
disposition  des  alcools  plus  carbonés,  il  n'a  pas  été  à  même  de 
pousser  assez  loin  ses  investigations  concernant  cette  intéressante 
question. 

40  L'élévation  déterminée  dans  le  point  d'ébullition  d'une  paraf- 
fine par  la  substitution  à  H  d'un  radical  X,  tient,  pour  une  part, 
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à  raugmentation  que  détermine  cette  substitution  dans  le  poids 
moléculaire.  Mais  elle  se  rattache  à  d'autres  circonstances  encore, 
et  notamment  au  degré  d'énergie  de  ce  radical  et  par  conséquent, 
i  L'intensité  du  phénomène  thermique  qui  accompagne  la  fixation 
de  ce  radical  sur  C  à  la  place  de  H. 

Diverses  circonstances  le  démontrent. 

a)  Â  la  suite  de  la  substitution  à  H  de  radicaux  X,  fonctionnelle- 
ment  équivalents,  mais  de  poids  atomique  divers,  et  d'énergie 
négative  diverse,  les  élévations  dans  les  points  d'ébullition  d'une 
paraffine  tout  en  étant  plus  considérables,  au  point  de  vue  absolu, 
au  fur  et  à  mesure  que  ces  radicaux  ont  un  poids  atomique  plus 
élevé,  diminuent  cependant  d'intensité,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, c'est-à-dire  proportionnellement  aux  augmentations  dans 
les  poids  moléculaires,  à  mesure  que  ces  radicaux  sont  moins 
énergiques,  dans  leur  caractère  négatif. 

Ainsi  en  est-il  dans  les  éthers  haloïdes,  -  Cl,  -  Br,  - 1. 


H,CH 

Eb.  —  164° 

H,C  -  Cl 

—    23» 

H3C  -  Br 

-H     4» 

H,C-I 

+   42o 

Les  chiffres  141^  168<>,  aOô^*,  qui  représentent,  au  point  de  vue 
absolu,  les  élévations  dans  le  point  d'ébullition  du  méthane  résul- 
tant de  la  substitution  à  H,  de  Cl,  Br,  et  I  sont,  proportionnelle- 
ment aux  augmentations  dans  le  poids  moléculaire  de  GH^,  des 
quantités  de  plus  en  plus  faibles. 

Augmentation  '^jo . 


Transformation     ^^^g  j^      •  ^^  moléculaire     dans  le  point  d'ébullition  absolu 

de  CH4  en  ^  ■  — ■ 

considéré  en         selon  la 

lui-même         proportion 

H.CCl  215,62  129,35 

HjCBr  493,75  154,58     de  Cl    296,19 

H.CI  787,50  '^^^^[^BlmM 
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Il  y  aurait  à  faire  une  constatation  du  même  genre  en  ce  qui 
concerne  la  volatilité  de  HCl  Éb.  -  84^  de  HBr  Éb.  -  65»,  HI  Eb. 
-  34»  par  rapport  à  celle  de  HH  Éb.  -  238«. 

h)  Des  radicaux  de  poids  à  peu  de  chose  près  égaux,  mais 
d'intensité  négative  diverse,  déterminent  par  leur  substitution  à  H, 
des  dérivés  C^H^^^iX,  fort  rapprochés  quant  à  leur  poids  molécu- 
laire, mais  fort  éloignés  quant  à  leurs  points  d*ébullition. 

11  en  est  ainsi  des  radicaux  -  OH  et  -  NH, 

-OH  =  17;  -NH,  =  16. 

On  sait  quelle  difTércncc  existe  entre  les  alcools  et  les  aminés 
primaires,  au  point  de  vue  de  la  volatilité. 

PM.  Éb. 

—  164^ 

—  6» 
+    66°-^  '" 

Il  est  important  de  faire  remarquer,  une  fois  encore,  que  ces 
diiïf'Tencos  s'atténuent  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  l'échelle  de 
curburation. 


lis:,- on  Éb.78«^gg. 


II,CH 

16 

H,G  -  NH 

31 

H.C  -  OH 

32 

lI,C,-Nn,  19" 

lM'.,-()ll  116^40. 

u.c., -NU,  76» -^^ 

ii,,(:,-()ii  157» 


ll,.,('.,-NII,  128' 

ii.A-OH  195» 

H.,(^-N1I,  174«-^^* 

■V  l/iiillu('ii('(>  (lu  pititls  du  radical  substituant  est  encore  mise 
(-11  fviilciint  par  les  dillVronces  de  volatilité  que  l'on  constate 
i:iiln!  li^N  di^i'ivi'.t  corri'spuuilants,  formés  par  la  substitution  à  H 


de  radicaux  divers  X  et  X',  faisant  partie  d'hydrures  de  volatilité 
à  peu  près  semblable. 
Ainsi  en  esl-ii  des  aminés  mono-substituées  CnH^^^i-NH,  par 

rapport  aux  éthers  iodhydriques  C^^^^^. 

H-I         Éb. -34°        I         =  127 
H-NH,  —330        H,N    =    14 

Les  iodures  d'alcools  sont  beaucoup  moins  volatils  que  les 
aminés  correspondantes. 

Etage  C^ 
H,C  Éb.  -  1640  ^ 


H,G-I 


H,C  -  NH, 


Étage  G, 


H,C,-NH,  +19».--'^'"* 

Étage  Cg 

H,C3  Éb.  -   40"^ 

H,C,-I  +  102» >e  T  cl  >  53< 


H,Ca  -  NH,  +   49«    ^  +  ^^ 


Étage  Gf 


HuC.  Éb.  +  eg»^      .„ 

H„C.-I  +^'^°^I  61« 

H.3G.-NH,  +i30o-->-1-  "' 


On  roit  que  ces  différences  restent  à  peu  de  chose  près  les 
mêmes  aux  divers  étages  de  la  série  de  carburation,  quoique  les 
radicaux  I  et  -  NH,  représentent  des  fractions  fort  différentes  du 
poids  moléculaire  des  composés  où  l'on  en  constate  la  présence. 
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On  voit  d'ailleurs  que  les  diminutions  déterminées  dans  la 
volatilité  d'un  hydrocarbure  par  les  radicaux  I  et  -  NH, remplaçant 
H,  sont  loin,  dans  leurs  différences,  d*être  proportionnelles  aux 
différences  dans  les  poids  des  radicaux  I  et  -  NH,.  L'influence  du 
caractère  négatif,  plus  accentué  dans  -N  que  dans  I  se  fait  une 
fois  encore  sentir. 

6°  Je  ferai  remarquer  enfin  qu'il  arrive  que  des  radicaux  divers, 
différents  de  poids  et  différents  d'énergie  chimique,  déterminent 
parfois  des  dérivés  correspondants,  d'une  volatilité  presque  iden- 
tique, aux  différents  étages  de  la  série  de  carburation. 

Ainsi  en  est-i!  de  Br  et  de  -  SH,  fragments  d'hydrures  très  rap- 
prochés dans  leurs  points  d'ébullition. 


HBr 

Éb.        65° 

H,S 

Éb.  -  63» 

Br 

—  80»  . 

SH 

—  33» 

Les  bromi4res  d'alcools  C„Ho„^jBr  ont  à  peu  de  chose  près  le 
même    point    d'ébullition    que    les    mercaptans  correspondants 


H3C  -  El- 

Eb.  +    4°5 

H,C  -  SH 

Eb.  +      6» 

H5C.Br 

+    39» 

H,C,  -  SH 

+    36» 

H^CjBr 

+    71» 

H,G,  -  SH 

-i-    68o 

H„C,Br 

+  too» 

HyC^  -  SH 

+    98» 

H„C.Br 

+  i78«5 

H.  A  -  SH 

+  175» 

H.ABr 

igs^-soG" 

H„C,-SH 

+  198» 

En  résumé,  on  voit  qu'il  y  a  à  tenir  compte  en  ce  qui  concerne 
la  volatilité  comparée  dans  les  dérivés  C„H,^^|X,  de  trois  circon- 
stances fondamentales  :  le  poids  des  radicaux  substituants  X,  leur 
degré  d'énorgio  négative  et  finalement  la  volatilité  des  hydrures 
HhX  dont  ces  radicaux  sont  des  fragments. 

M.  Kennis  fiiit  ensuite  sa  communication  sur  un  mode  de  pro^ 
duction  de  fjaz  pauvre  destiné  à  fournir  la  lumière  par  incandescence, 
le  chauffage  et  la  force  motrice.  Il  s'attache  d'abord  à  montrer  dans 
la  constitution  de  la  flamme  papillon  du  gaz  de  houille,  l'explica- 
tion  de  ce  fait  que  cette  flamme  est  à  une  température- notable- 
ment plus  basse  que  celle  des  gaz  pauvres.  Il  fait  ensuite  ressortir 


i 
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réconomie  considérable  réalisée  par  le  gaz  à  Peau  tant  au  point 
de  vue  de  l'établissement  de  l'usine  qu'à  celui  de  la  faible  consom- 
mation de  charbon. 

A  ces  avantages,  tous  les  chimistes  présents  à  la  séance  oppo- 
sent Tefifrayante  toxicité  de  l'oxyde  de  carbone  dont  la  teneur  est 
élevée  dans  le  gaz  à  l'eau. 

M.  Kennis  fait  observer  que  ce  gaz  est  employé  à  l'hôpital  de 
Vienne  à  l'entière  satisfaction  de  tous. 

Les  membres  cités  plus  haut  estiment  que  l'on  ne  peut  guère 
comparer  un  étabUssement,  comme  un  hôpital  de  grande  ville, 
surveillé  par  une  multitude  de  savants,  à  une  commune  où  le  gaz 
est  livré  à  l'usage  d'une  foule  ignorante  et  négligente. 

La  discusion  continuera  à  la  prochaine  réunion  de  la  section. 

M.  Georges  Lemoine  a  constaté  que  le  chlorure  de  méthyle  se 
décompose  complètement  lorsqu'on  le  fait  passer  sur  du  carbure 
de  calcium  chauffé  au  rouge  sombre.  Il  se  produit  du  chlorure  de 
calcium  mêlé  d'un  dépôt  de  charbon  et  il  se  dégage  un  gaz  com- 
bustible qui  n'est  absorbé  ni  par  le  brome  ni  par  l'acide  sulfurique 
bi-hydraté,  ni  par  le  chlorure  cuivreux  :  il  donne  en  brûlant  de 
ï'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Ce  gazjsera  analysé  ultérieurement. 

M.  L.  Henry  termine  la  séance  en  donnant  des  renseignements 
circonstanciés  sur  la  Fondation  Nobel.  Il  annonce  qu'il  se  propose 
de  faire  un  article  dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques  sur 
cette  institution,  unique  dans  l'histoire  des  sciences. 


Trelslème  Motion 


La  section  prend  connaissance  des  rapports  de  M.  le  chanoine 
de  Dorlodot  et  de  M.  Proost,  sur  le  mémoire  de  M.  Meunier  : 
Recherches  sur  quelques  Cecidomyidae  et  Mycetophilidae  de  V ambre. 

Rapport  de  M.  le  Chanoine  de  Dortodôt.  Le  mémoire  de  M.  Fern. 
Métiniev  inliiixlé  i  Nouvelles  recherches  sur  quelques  Cecidomyidae 
et  Mycetophilidae  de  Vambre,  etc.,  est  le  résultat  d'observations 
faites  sur  un  très  grand  nombre  de  spécimens.  Ce  méndoiref  qui 
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a  demandé  à  l'auteur  une  grande  somme  de  travail,  paraît  fait 
avec  soin.  Il  contient  beaucoup  de  faits  nouveaux  et  intéressants. 
J'en  propose  avec  plaisir  l'insertion  dans  nos  Annales,  ainsi  que  des 
deux  planches,  fort  bien  dessinées,  qui  l'accompagnent. 

Je  ne  puis  néanmoins  me  dispenser  d'accentuer  une  observation, 
qui  a  été  présentée  déjà  par  M.  de  la  Vallée  Poussin,  lorsque 
M.  Meunier  a  résumé  son  travail  en  séance.  Les  dépôts  renfermant 
les  célèbres  gisements  d'ambre  des  environs  de  Koenigsberg, 
appartiennent  à  l'oligocène  ou  à  l'éocène  le  plus  supérieur. 
L'auteur  considère  néanmoins  l'ambre  lui-même  comme  d'âge 
paléocène.  Il  serait  à  désirer  que  l'auteur  exprimât,  dans  son  texte, 
ou  en  note,  les  raisons  qui  lui  font  adopter,  sur  l'âge  de  l'ambre, 
une  manière  de  voir  opposée  à  l'opinion  commune.  Sans  quoi  il 
s'expose  à  faire  naître  dans  l'esprit  du  lecteur  un  sentiment  de 
surprise  et  même  de  défiance. 

Rapport  de  M.  Proost.  Je  me  rallie  aux  conclusions  de  M.  le  pro- 
fesseur H.  de  Dorlodot.  J'ajouterai  que  le  mémoire  de  M.  F.  Meunier 
témoigne  de  brillantes  facultés  d'observation,  et  j'estime  que  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles  ne  saurait  trop  encourager  des 
travaux  de  l'espèce. 

Un  mémoire  communiqué  par  M.  F.  Meunier  :  Contribution  à  la 
faune  des  Mymaridae  ou  atomes  ailés  du  succin  est  envoyé  à 
r.examen  de  M.  le  chanoine  de  Dorlodot. 

Le  R.  P.  Bolsius  fait  une  communication  préliminaire  sur 
V Haementeria  costata,  et  sur  la  fécondation  hypodermique;  il  se 
propose  de  développer  ultérieurement  cette  étude. 

Le  R.  P.  Hahn  et  M.  le  docteur  Henseval  sont  chargés  de 
l'examen  de  deux  travaux  de  M.  M.  Monier  sur  la  glycolyse  du  foie 
et  sur  un  sérum  contre  le  syngame  de  la  trachée  (maladie  des 
oiseaux). 

Â  la  demande  de  M.  Monier,  la  section  accepte  l'insertion  au 
bulletin  de  la  séance  de  la  note  ci^dessous  transmise  le  8  jan- 
vier 1901. 

*  Il  y  a  quelque  temps,  M.  Ch.  Richet  de  Paris,  démontra 


Tefficacité  dans  la  tuberculose  du  suc  de  viande  crue,  obtenu  sous 
forte  pression,  mais  il  ne  fit  point  connaître  le  principe  actif  de  ce 
produit.  En  répétant  les  expériences  de  Téminent  physiologiste, 
j'ai  reconnu  que  le  suc  de  viande  de  bœuf,  séché  à  la  température 
ordinaire,  gardait  ses  propriétés  bienfaisantes,  tandis  qu'il  les 
perdait  irrévocablement,  chauffé  au  delà  d'une  quarantaine  de 
degrés.  Ces  propriétés  sont  caractéristiques  des  ferments  solubles. 
Conduit  par  ces  faits,  je  suis  parvenu  à  isoler,  sous  forme  d'une 
fine  poudre  blanche,  du  suc  de  viande  de  bœuf  extrait  sous 
pression,  un  ferment  soluble  que  je  considère  comme  étant  le 
principe  actif  de  cet  extrait  de  viande.  „ 


Quatrièino  Notion 


La  séance  s'ouvre  à  10  heures.  La  section  avait  à  son  ordre  du 
jour  deux  communications,  Tune  de  M.  le  Docteur  Lamelle  à 
propos  du  Traitement  de  la  blennorrhagie,  l'autre  de  M.  le  Docteur 
De  Lantsheere  sur  Vexamen  des  yeux  dans  les  traumatismes 
oculaires. 


Clnquièmo  iootion 


La  séance  est  ouverte  à  9  1/2  heures,  sous  la  présidence  de 
M.  Léon  Joly,  vice-président. 

M.  Leplae,  professeur  à  l'Université  catholique  de  Louvain,  fait 
une  conférence  sur  Les  emplois  industriels  de  V alcool,  éclairage, 
chauffage,  force  motrice. 

Cette  conférence  paraîtra  dans  la  seconde  partie  du  tome  XXV 
des  ANNALES.  En  voici  un  résumé  : 

Les  industries  qui  de  nos  jours  ont  fait  entrer  l'alcool  dans  leurs 
moyens  de  production  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses,  au 
point  que  l'on  est  obligé  pour  les  distinguer  de  les  classer  en 
catégories.  Il  y  a,  en  effet,  des  industries  qui  transforment  l'alcool 
en  un  autre  produit  industriel  :  il  y  en  a  qui  l'emploient  dans  une 
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phase  de  leur  fabrication  pour  le  régénérer  ensuite  ;  d'autres  enfin 
Tulilisent  comme  véiiicule  permanent. 

Mais  Talcool  employé  dans  l'industrie  doit  être  dénaturé.  Ainsi 
le  veut  rÉtat  guidé  par  des  raisons  fiscales  et  dans  le  but  d'éviter 
la  fraude.  De  là  Timportance  de  la  dénaturation  et  des  dénaturants. 
Ceux-ci  varient  diaprés  les  pays.  En  Allemagne,  on  emploie  quatre 
parties  de  méthylène  pour  une  partie  de  bases  pyridiques;  en 
France,  on  emploie  le  méthylène;  en  Suisse,  réthylméthylacétone. 

C  est  en  Allemagne  surtout  que  l'alcool  industriel  a  pris  le  plus 
grand  développement.  La  cause  en  est  à  la  fois  agricole  et  militaire. 
Plus  de  100  GOO  hectares  de  terres  allemandes  produisent  unique- 
ment la  ponuiie  de  terre  d'où  Ton  extrait  l'alcool  dénaturé  et 
celui-ci  en  cas  de  guerre  et  de  blocus  des  ports  allemands  acquer- 
rait la  plus  grande  importance  vu  les  nombreux  usages  auxquels 
on  peut  le  faire  servir. 

L  alcool  dénaturé  est,  en  effet,  employé  pour  l'éclairage  et  le 
chauffage:  mais  c'est  surtout  dans  les  moteurs  à  alcool,  où  il  agit 
comme  producteur  de  force  motrice,  que  son  histoire  se  montre 
intéressante  par  les  grands  et  rapides  progrès  qu'il  y  a  faits. 


ASSEMBLÉE   GENERALE 


L*as5emblèe  générale  se  tient  à£  1  ^heures  à  l'Hôtel  Ravenstein, 
sous  la  présidence  de  M.  6.  Lemoine,  membre  de  Tlnstitut  et 
président  de  la  Société  scientifique  pour  l'année  1900-190L 

yi,  le  Président  rappelle  d'abord  les  pertes  cruelles  que  la  Société 
vient  do  faire  dans  la  personne  de  trois  de  ses  membres  : 
MM.  Hermite,  Vicaire  et  Orban  de  Xivry  décédés  tous  trois  dans  le 
courant  du  mois  de  janvier  1901. 

La  parole  est  ensuite  donnée  au  R.  P.  Hahn,  S.  J.,  professeur  à 
la  Faculté  des  soionoos  du  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix  à 
Namur. 

L't'fre  virant,  qu^s*-)!  f  huiivi'iu  ou  colofiîf?  Tel  est  le  svget  de 
sa  ci^nféreiice.  En  voici  le  résume  : 
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Sur  cette  question,  les  biologistes  professent  les  opinions  les  plus 
différentes.  Les  uns  reconnaissent  dans  Têtre  vivant  un  principe 
d'unité,  les  autres  prétendent  que  chaque  être  vivant  est  décom- 
posable  en  plusieurs  autres  reliés  entre  eux  comme  les  membres 
d'une  colonie.  On  va  môme  jusqu'à  rendre  chaque  cellule  auto- 
nome et  ranimai  ou  la  plante  ne  serait  plus  qu'un  agrégat  de 
cellules. 

La  solution  de  la  question  ne  paraît  pas  devoir  être  la  même 
pour  tous  les  êtres  vivants. 

Chez  les  animaux  supérieurs  construits  sur  le  type  de  l'homme 
et  possédant  les  mêmes  organes  des  sens  que  lui,  il  faut  admettre 
un  principe  simple  et  inétendu. 

Chez  l'homme,  en  effet,  les  perceptions  sensitives  ne  peuvent 
s'expliquer  si  elles  n'affectent  pas  un  sujet  qui  soit  toujours  iden- 
tiquement le  même  et  n'ait  pas  de  parties.  La  conscience  nous 
atteste  directement  cette  identité  du  moi  dans  les  perceptions 
sensitives.  De  plus,  s'il  y  avait  autant  de  sujets  qu'il  y  a  de  sensa- 
tions distinctes,  il  serait  impossible  de  comparer  les  sensations 
entre  elles.  Car  pour  comparer,  il  faut  que  le  même  sujet  perçoive 
les  objets  qu'il  compare  entre  eux. 

En  particulier,  la  perception  des  formes  suppose  que  le  même 
sujet  ait  perçu  chacun  des  traits  distinctifs  de  cette  forme.  Car  s'il 
y  avait  autant  de  sujets  différents  dans  la  vision  d'une  forme  qu'il 
y  a  de  traits  dans  cette  forme,  aucun  d'eux  ne  pourrait  percevoir 
l'harmonie  de  l'ensemble  ou  la  proportion  des  parties,  puisqu'il  ne 
percevrait  qu'une  des  parties. 

Or  ce  n'est  pas  seulement  l'homme  qui  perçoit  par  l'œil  la  forme 
des  objets,  mais  aussi  les  animaux  supérieurs.  Ces  animaux 
possèdent,  en  effet,  le  même  organe  de  vision  que  l'homme,  et  de 
plus,  ils  sont  capables  de  se  diriger  par  la  forme  seule  des  objets 
même  en  dehors  de  toute  autre  sensation  possible  d'odeur,  de 
saveur,  comme  le  prouve  le  manège  d'un  chat  en  présence  de  sa 
ferme  reflétée  dans  un  miroir. 

Outre  cette  urtité  dérivée  de  la  présence  d'un  principe  simple^ 
ranimai  supérieur  en  possède  une  autre  dans  son  organisme  même. 
Non  seulement,  tous  les  organes  concourent  au  même  but,  mais  si 
rions  en  croyons  Une  nouvelle  théorie,  les  cellules  qui  les  consti- 
tuent seraient  loin  d'être  autonomes.  D'Un  bout  de  l'organisme  à 
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l'autre,  leur  protoplasme  formerait  un  tout  continu,  soit  par  une 
union  directe,  soit  par  des  pores  de  passage  qui  existeraient  dans 
les  membranes  de  séparation. 

Malgré  son  individualité,  l'animal  peut  perdre  de  sa  substance 
et,  d'un  autre  côté,  se  prêter  à  des  fusions. 

Après  un  laps  de  temps  variable,  Tanimal  abandonne  tout  son 
corps  particule  par  particule  et  en  revêt  un  nouveau.  Il  peut  même 
éprouver  des  mutilations  considérables  sans  cesser  d'être  vivant. 

La  portion  éliminée  peut  elle-même  rester  vivante;  tel  est  le 
cas  des  ovules  et  des  spermatozoïdes. 

Les  globules  blancs  du  sang,  issus  primitivement  de  l'organisme, 
ont  aussi  la  faculté  de  devenir  libres  et  de  former  une  colonie  avec 
l'animal,  à  qui  ils  servent  de  balayeurs  en  enlevant  les  déiritus,  de 
policiers  en  détruisant  les  microbes  vivants,  de  fossoyeurs  en 
ensevelissant  les  microbes  morts. 

Les  parties  séparées  du  corps  restent  temporairement  vivantes, 
même  lorsqu'elles  sont  détachées  artificiellement.  Chez  une  gre- 
nouille, la  tête,  le  cœur,  los  membres  isolés  manifestent  des  phéno- 
mènes vitaux. 

D'autre  part  l'individualité  des  animaux  supérieurs  n'empêche 
pas  les  fusions.  Sans  parler  de  la  fusion  du  spermatozoïde  avec 
Tovule,  l'ovule  lui-môme,  chez  les  mammifères,  se  greffe  sur  la 
mère  et  les  deux  êtres  vivent  en  commun.  C'est  le  plus  bel 
exemple  d'une  colonie  véritable  chez  les  animaux  supérieurs. 

Les  monstres  doubles  forment  également  une  colonie,  mais 
moins  parfaite.  Il  est  douteux  parfois  s'ils  proviennent  de  la  fusion 
de  deux  germes  ou  de  la  division  accidentelle  d'un  seul. 

Tous  ces  cas  ne  prouvent  point  cependant  que  le  principe  psychi- 
que, c  est-à-dire  celui  qui  préside  aux  actions  appelées  psychiques 
par  tous  les  auteurs  (sensations  et  mouvements  volontaires), 
puisse  se  diviser  ou  se  fusionner. 

Quand  la  partie  détachée  ou  fusionnée  ne  possède  point  de  nerfs, 
elle  n'a  pas  de  principe  psychique  et  dès  lors  il  n'y  a  pas  lieu  de 
parler  de  division  ou  de  fusion  de  principe  psychique.  Tel  est  le 
cas  des  leucocytes,  des  ovules  et  des  spermatozoïdes.  Leur  vie  est 
purement  physiologique. 

L'ovule  est  cependant  destiné  à  avoir  un  principe  psychique 
puisque  plus  tard  il  jouira  de  véritables  sensations. 
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Il  ne  Ta  pas  cependant  au  début  avant  sa  fécondation,  puisque 
suivant  la  nature  du  spermatozoïde  l'ovule  d'une  jument,  par 
exemple,  peut  devenir  deux  animaux  bien  différents,  un  cheval  ou 
un  mulet. 

Il  ne  Ta  pas  immédiatement  après  sa  fécondation,  car  les  deux 
globules  de  segmentation,  obtenus  par  sa  première  division,  peu- 
vent devenir  chacun  un  individu,  comme  Herlitzka  entre  autres 
Ta  démontré  en  isolant  ces  deux  globules. 

Quand  la  partie  détachée  contient  des  nerfs,  comme  dans  le  cas 
de  la  grenouille  décapitée,  les  actions  qu'on  observe  sont  purement 
physiologiques  et  ne  nécessitent  pas  un  principe  psychique.  Rien, 
en  effet,  ne  démontre  qu'elles  soient  accompagnées  de  perceptions 
proprement  dites,  et  elles  doivent  être  assimilées  aux  réflexes 
aveugles  et  inconscients  si  nombreux  dans  les  actes  de  la  vie 
végétative. 

Allons  à  l'autre  extrême  de  la  série  biologique,  les  animaux  tout 
à  fait  inférieurs  ou  les  plantes.  Il  n'y  a  plus  de  principe  simple, 
puisque  ces  êtres  sont  dénués  de  perceptions  proprement  dites.  Ils 
ne  sont  donc  plus  des  individus  au  même  titre  que  les  animaux 
supérieurs.  Ce  qui  est  constant  chez  eux,  c'est  la  tendance  pendant 
toute  la  vie  à  reproduire  la  même  forme  extérieure,  malgré  les 
changements  perpétuels  de  leurs  molécules.  Cette  tendance  peut 
servir  de  fondement  à  une  individualité  d'un  genre  inférieur,  qu'on 
devrait  plutôt  appeler  une  individualité  morale,  analogue  à  celle 
qu'on  attribue  à  une  société  ou  à  une  nation. 

On  les  considérera  comme  individus,  lorqu'ils  vivent  isolés,  ou 
lorsque  vivant  en  communauté  avec  d'autres,  ils  sont  cependant 
capables  de  pourvoir  immédiatement  à  leur  subsistance  si  les  com- 
munications viennent  à  être  rompues.  Sinon,  il  est  plus  rationnel 
de  les  traiter  comme  des  organes. 

Entre  les  êtres  vivants  supérieurs  et  inférieurs,  se  trouve  toute 
une  catégorie  d'animaux  dont  la  condition  est  parfois  difficile  à 
déterminer  parce  qu'il  n'est  pas  manifeste  qu'ils  possèdent  des 
sensations  proprement  dites.  Leurs  réactions  pourraient  être 
interprétées  comme  de  simples  réflexes  physiologiques  semblables 
à  ceux  qui  chez  nous  échappent  à  la  conscience. 

C'est  l'existence  de  tels  êtres  qui  ne  permet  point  aux  biologistes 
de  prendre  la  sensation  comme  base  de  la  classification  des  êtres 
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vivants  en  plantes  et  animaux.  Il  a  fallu  recourir  à  des  caractères 
plus  tangibles,  la  présence  d'une  cavité  digestive  et  la  nature  des 
aliments,  sous  peine  de  laisser  la  classification  indécise. 

Mais  ces  caractères  sont  provisoires  et  fondés  uniquemait  aor 
l'impossibilité  où  nous  sommes  de  constater  directement  la  nature 
des  opérations  intérieures  de  Tètre  vivant.  Ce  qui  élève  vraiment 
certains  êtres  vivants  au-dessus  des  autres,  ce  qui  établit  une 
distinction  nette  entre  le  règne  animal  et  le  règne  végétal,  c'est  l£i 
présence  d'une  individualité  capable  de  percevoir  par  des  sens,  de 
diriger  ses  mouvements  par  ses  sensations,  une  individualité 
susceptible  de  passions,  respirant  l'audace  ou  sujette  à  la  peur, 
nourrissant  des  sentiments  de  fureur  et  de  vengeance,  mais  mani- 
festant aussi  de  l'attachement,  de  l'amour  et  du  dévouement. 
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A   BRUXELLES 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  teotlon 

Mardi,  9  avril  1901.  M.  le  secrétaire  donne  lecture  des  lettres 
par  lesquelles  M.  le  vicomte  de  Salvert,  M.  le  comte  de  Sparre  et 
M.  d'Ocagne  expriment  leurs  regrets  de  ne  pouvoir  assister  à  la 
session  jubilaire  de  la  Société. 

La  section  procède  au  renouvellement  de  son  bureau.  Sont  élus 

Président  :  M.  Fr.  Daniels, 

Vice- Présidents  :  MM.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin, 

Cl.  Dusausoy, 
Secrétaire  :  M.  H.  Dutordoir. 

La  section  propose  ensuite  pour  sujet  de  concours  pour  Tan 
prochain  la  question  suivante  :  Faire  une  étude  approfondie  des 
travaux  de  Simon  Stevin  sur  la  mécanique,  en  les  comparant  aux 
travaux  antérieurs  d'Archimède  et  aux  travaux  presque  contempo- 
rains de  Galilée,  de  Pascal  et  d^ autres  savants  de  la  même  époque. 

D'après  le  nouvel  article  14  du  règlement  des  concours,  les 
mémoires  en  réponse  à  cette  question  doivent  être  envoyés  au 
secrétariat  avant  le  1®'  octobre  1902.  Les  mémoires  en  réponse  à 
la  question  posée  en  1900  (Annales,  t.  XXIV,  l'«  partie,  p.  111) 
doivent  être  envoyés  au  secrétariat  avant  le  \^^  octobre  1901. 

M.  De  Tilly  fait  rapport  sur  le  mémoire  de  M.  Goedseels  sur  les 
fonctions  des  moyennes  arithmétiques  et  leurs  erreurs  moyennes^ 
XXV  10 
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présenté  à  la  section  le  25  avril  1900.  Il  propose  à  la  section  de 
voter  rimpression  de  ce  mémoire,  quand  il  se  sera  mis  d'accord 
avec  l'auteur  sur  certaines  modifications  de  forme  à  y  apporter. 
Ces  conclusions  sont  adoptées. 

M.  De  Tilly  fait  ensuite  la  communication  suivante  sur  les  Prin^ 
cipes  fondamentaux  de  la  Mécanique  : 

Bien  que  Tordre  du  jour  de  la  séance  porte  que  je  ferai  une 
communication  sous  le  titre  précité,  je  ne  me  suis  pas  fait  inscrire 
pour  une  communication  semblable. 

J'ai  exposé  d'une  manière  assez  complète  mes  idées  sur  les 
principes  fondamentaux  de  la  mécanique,  principalement  en  ce 
qui  concerne  le  mouvement  absolu  et  le  mouvement  relatif,  dans 
le  tome  XXIV  des  Annales  de  la  Société  et  je  n'aurais  à  y  revenir 
que  si  ces  idées  étaient  combattues. 

Toutefois,  me  basant  sur  la  correspondance  que  j'ai  échangée 
avec  mon  honorable  et  savant  confrère  M.  Mansion,  je  me  placerai 
ici  dans  l'hypothèse  où  l'on  combattrait  la  distinction  que  j'ai  faite 
entre  les  systèmes  de  comparaison  immobiles  et  les  autres,  au 
point  de  vue  de  la  règle  du  parallélogramme  des  forces,  et  où  Ton 
prétendrait  que  l'on  peut  toujours  admettre  cette  règle,  fût-ce 
comme  simple  convention  ou  définition,  même  par  rapport  à  un 
système  de  comparaison  quelconque. 

Le  physicien  anglais  Tait  a  dit  que  l'on  peut  tout  admettre,  tant 
que  l'on  ne  fait  pas  d'expériences.  Bien  que  j'aie  cité  cet  aphorisme 
dans  un  de  mes  ouvrages,  parce  qu'il  est  présenté  sous  une  forme 
brève  et  frappante,  je  crois  que  pour  le  rendre  complètement 
exact,  il  faut  le  modifier  quelque  peu. 

Tant  que  l'on  ne  fait  pas  d'expériences,  on  peut  admettre  toutes 
les  propositions  qui  ne  sont  pas  contradictoires  entre  elles. 

Or,  je  prétends  que  l'admission  de  là  règle  du  parallélogramme, 
relativement  à  un  système  quelconque,  implique  contradiction. 
Pour  que  cette  contradiction  ne  se  manifestât  point,  dans  un  Traité 
de  mécanique  base  sur  un  pareil  principe,  il  faudrait  s'interdire 
absolument  de  parler  du  mouvement  relatif,  cest-à-dire  qu'il 
faudrait  écarter  le  chapitre  le  plus  intéressant  de  la  mécanique. 

Considérons,  en  effet,  doux  systèmes  de  comparaison  invaria- 
bles, liés  chacun  à  trois  axes  rectangulaires. 
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Admettons  que  les  deux  systèmes  d'axes  restent  parallèles,  l'un 
des  deux  n'ayant,  par  rapport  à  l'autre,  qu'une  translation  suivant 
l'axe  des  x.  Nous  ne  représenterons  que  les  axes  des  x  des  deux 

Xj systèmes  (Xj  et  Xg)  et 

Xg  "*  > nous    appellerons    w 

l'accélération  du  système  Xj  par  rapport  au  système  Xj. 

Si  un  point  matériel  M  a  une  accélération  u)^  suivant  les  x,  rela- 
tivement à  X^,  et  une  accélération  lu^  relativement  à  Xj,  on  aura  : 

"^1  =^  w«  +  ^» 

ce  que  nous  formulerons  en  disant  : 

On  passe  de  Xg  à  Xi  en  ajoutant  uj  à  l'accélération  ; 

On  passe  de  Xi  à  X,  en  retranchant  uj  de  l'accélération. 

Supposons  maintenant  que  deux  forces,  P  et  Q,  dirigées  toutes 
les  deux  suivant  les  a?,  agissent  simultanément  sur  le  point  maté- 
riel M. 

P  agissant  seule  donnerait  l'accélération  tt  par  rapport  à  X^  et 
TT  +  lu  par  rapport  à  Xj. 

Q  agissant  seule  donnerait  l'accélération  H  par  rapport  à  Xg  et 
£  +  ">  par  rapport  à  Xj . 

Si  maintenant,  faisant  agir  simultanément  P  et  Q,  on  admet  la 
règle  du  parallélogramme  (ou  simplement  le  cas  particulier  de 
l'addition  des  forces  de  même  sens)  par  rapport  au  système  X,, 
c'est  par  rapport  à  ce  système-là  que  les  accélérations  s'ajoutent. 
L'accélération  par  rapport  à  Xj  est  donc  tt  +  H  +  2uj  et  l'accélé- 
ration par  rapport  à  Xg  est  tt  +  E  +  ^• 

Si,  au  contraire,  on  admet  l'addition  des  forces  par  rapport  au 
système  Xj,  l'accélération  par  rapport  à  Xg  est  tt  +  g  et  l'accélé- 
ration par  rapport  à  Xp  tt  +  H  +  tu. 

Mais  admettre  la  règle  par  rapport  aux  deux  systèmes  à  la  fois 
est  impossible,  puisque  les  résultats  sont  contradictoires. 

Cependant  les  deux  systèmes  sont  quelconques,  et  dans  la 
manière  de  voir  de  mes  adversaires,  ils  devraient  jouir  des  mêmes 
propriétés.  D'après  moi,  au  contraire,  en  admettant  le  parallélo- 
gramme pour  le  système  Xi,  on  cesse  de  considérer  ce  système 
conune  étant  absolument  quelconque,  on  lui  attribue  une  propriété 
particulière  que  le  systèmeX,  ne  peut  pas  posséder  en  même  temps, 
et  cette  propriété  particulière  est  ce  que  j'appelle  Vimmobilité. 


-   139  — 

M.  Mansion  fail  la  communicalion  suivante  sur  les  Principes  de 
la  Mécanique  : 

Nous  avons  exposé  notre  manière  de  voir  relativement  à  ces 
principes  dans  un  article  sur  un  livre  de  M.  Pirmez  ('*')  et  dans  des 
séances  antérieures  de  la  section,  savoir  :  A.  annales  de  la  Société 
SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES,  1892,  t.  XVI,  \^^  partie,  pp.  81-85 
(25  avril  1892).  B.  Ibid.,  1895,  t.  XIX,  1"  partie,  pp.  56-58 
(31  janvier  1895).  a  Ibid.,  1896,  t.  XX,  ^«  partie,  pp.  19-20 
(24  octobre  1895).  D.  Ibid.,  p.  56  (30  janvier  1896). 

Nous  allons  résumer  ces  communications  en  y  ajoutant  une 
remarque  sur  le  théorème  de  Coriolis,  à  rencontre  de  la  manière 
de  voir  de  M.  De  Tilly. 

1.  Par  définition,  tout  mouvement  est  relatif.  Un  point  E  est 
dit  en  mouvement  par  rapport  à  un  tétraèdre  invariable  ABCD, 
lorsque  deux  ou  plusieurs  des  distances  EA,  ËB,  EX]i,  ED  changent 
(A,  I;  C,  1<>;  B  et  D  en  entier). 

2.  On  ne  donne  pas  de  nom  à  la  cause  d'un  mouvement  uni- 
forme suivant  une  ligne  droite  par  rapport  au  tétraèdre  invariable 
(A,  II,  1). 

On  appelle  force,  au  sens  métaphysique,  toute  cause  d'altération 
d'un  mouvement  rectiligne  uniforme;  force,  au  sens  mathéma- 
tique, la  limite  EF,  en  grandeur  et  en  direction,  du  rapport  de  la 
déviation  du  mouvement  rectiligne  uniforme  à  la  moitié  du  carré 
du  temps  pendant  lequel  cette  déviation  se  produit,  ce  temps  ayant 
pour  limite  zéro.  Les  forces  mathématiques  sont  relatives  au 
tétraèdre  invariable  (A,  II,  2;  C,  2°,  I). 

Le  principe  de  Tinertie  (^î  un  point  en  mouvetnent  par  rapport 
au  tétraèdre  invariable^  n'est  soumis  à  aucune  force  par  rapport  à 
ce  tétraèdre,  il  se  meut  indéfiniment  en  Ivjne  droite  avec  une  tiiesse 
constante  et  réciproffuement)  est  une  autre  forme  de  la  définition 
de  la  force  (A,  II,  3  ;  C,  2o,  I). 

En  physique,  on  a  constaté  qu'il  y  avait  des  mouvements  non 
uniformes  en  ligne  droite,  par  rapport  à  un  tétraèdre  invariable; 


(*j  De  Tu  Dite  des  forces  de  gravitation  et  d'inertie.  Examen  critique.  Gand, 
Hoâte.  18S:2  I  Extrait  de  la  Revue  de  l'Instruction  pubuque  E2c  Bkloiqui,  t  XXV, 
pp.  1^141,  mai  18S2). 
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autrement  dit  qu'il  y  avait  des  forces;  autrement  dit  encore,  que 
le  principe  de  Tinertie  s'applique  dans  la  nature  (C,  2°,  I). 

3.  Un  point  en  repos  par  rapport  à  un  tétraèdre  invariable 
n'est  soumis  à  aucune  force  mathématique,  bien  qu'il  puisse  être 
soumis  à  plusieurs  forces  au  sens  métaphysique,  ou  efforts,  qui  se 
neutralisent.  Un  point  en  mouvement  par  rapport  à  un  tétraèdre 
invariable  n'ayant  qu'un  mouvement,  qu'une  déviation  n'est 
jamais  soumis  qu'à  une  seule  force  mathématique,  bien  que  le 
mouvement  puisse  provenir  de  plusieurs  efforts  exercés  sur  le 
point  (Â,  III,  1). 

Au  lieu  de  dire  qu'un  point  E  est  soumis  à  une  force  mathéma- 
tique EF,  on  dit  qu'il  est  soumis  à  deux  forces  EG,  EH,  si  EF  est 
la  diagonale  du  parallélogramme  EGFH.  Cette  convention  de 
langage  est  équivalente  à  ce  que  l'on  appelle  le  jprmç//?^  deVindé- 
pendance  des  effets  des  forces  (A,  III,  2  ;  G,  2®  II). 

En  physique  (électricité),  quand  la  déviation  produite  par  deux 
forces  (au  sens  métaphysique),  agissant  simultanément  sur  un 
point  n  est  pas  la  résultante  d^s  déviations  qui  seraient  produites 
séparément  par  chacune  de  ces  forces,  on  dit  que  ces  forces  ont 
changé,  ont  influé  l'une  sur  l'autre  (A,  III,  3  ;  C,  2^,  II). 

4.  Le  principe  général  de  la  mécanique  analytique  de  Lagrange 
est  au  fond  une  définition  d'un  système  de  n  points  soumis  aux 
mêmes  forces  que  n  points  libres  (A,  IV  ;  C,  2°,  III). 

On  a  constaté  que  ce  principe  était  applicable  dans  l'étude  de 
la  nature  lorsque  l'on  parvenait  à  supprimer  les  liens  d'un  système 
de  n  points  ;  mais  pas  plus  que  pour  le  principe  3,  il  n'est  toujours 
applicable  (C,  2o,  III). 

5.  Si  un  tétraèdre  A'B'C'D'  se  meut  par  rapport  au  tétraèdre 
ABCD,  le  théorème  de  Coriolis  permet  de  déduire  la  déviation  du 
mouvement  de  E  par  rapport  à  A'B'C'D',  de  celle  de  E,  A',  B',  C',  D' 
par  rapport  à  ABCD. 

Quel  que  soit  le  nombre  des  forces,  au  sens  métaphysique,  qui 
produisent  les  mouvements  de  A',  B',  G',  D',  E  par  rapport  à  ABCD, 
le  calcul  de  la  force  mathématique  à  laquelle  est  soumis  E  par 
rapport  à  A'B'C'D'  se  fait  toujours  de  même  ;  le  principe  3  est  vrai 
par  rapport  à  ce  nouveau  système  comme  par  rapport  à  l'ancien. 

£n  particulier,  soit  un  point  E  se  mouvant  sur  la  droite  AB 
indéfinie  de  manière  que  la  loi  de  ce  mouvement  soit  exprimée  par 
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une  relation  AE  =  x  ==  une  certaine  fonction  du  temps  ;  soit  A'  un 
point  ayant  une  abscisse  variable  X,  aussi  fonction  du  temps  ;  la 
loi  du  mouvement  de  E  par  rapport  à  A'  sera  donnée  par  A'£  = 
E  ^  X  —  X  et  Ton  dira  qu'il  est  soumis  à  une  forme  a?"  par 
rapport  à  A,  l"  =  x"  —  X"  par  rapport  à  A'  {x'\  X",  £"  désignant 
des  dérivées  secondes  par  rapport  au  temps). 

Si  Ton  pose  x  =  a-\-b-^c,  on  2iE  =  a-{-b-\-c  —  Xeton 
peut  dire  que  E  est  soumis  à  trois  forces  a'  b",  d\  par  rapport  à  A, 
à  quatre  ii\  b\  c\  -  X"  (et  non  à  trois  a"  —  X",  6"  ^JL^tT  —  T) 
par  rapport  à  A'. 

6.  Dans  ce  qui  précède,  pas  plus  que  dans  les  notes  antérieures 
citées  plus  haut,  nous  ne  nous  sommes  occupés  du  principe  de 
l'égalité  de  Taction  et  de  la  réaction  (qui  équivaut  au-  fond  à  une 
définition  de  la  masse),  ou  des  équations  de  la  mécanique  plus 
générales  que  celles  de  Lagrange.  Mais  on  peut  y  étendre  les  prin- 
cipes défendus  ici  :  l"*  tout  mouvement  est  relatif  à  un  tétraèdre 
invariable;  2<>  les  principes  de  la  mécanique  rationnelle  sont  des 
défmitions;  3°  mais  on  a  choisi  ces  définitions  de  manière  que 
souvent,  sinon  toujours,  ce  qui  a  été  défini  en  mécanique  ration- 
nelle se  présente  réellement  dans  la  nature  (A,  V;  C,  2^  \\\^^ 

M.  Pasquier  présente,  au  sujet  des  principes  de  la  raécanique,les 
observations  que  voici  : 

1.  Avec  Duhamel,  MM.  Poincaré,  Duhem,  Mansion,  etc.,  il 
estime  que  nous  ne  pouvons  constater  que  des  mouvements 
relatifs  et  que,  comme  Ta  montré  M.  Poincaré,  quand  un  phéno- 
mène comporte  une  explication  mécanique,  il  en  comporte  une 
infinité. 

2.  De  toutes  ces  explications,  la  plus  simple,  qui  est  souvent 
aussi  la  plus  féconde,  est  généralement  considérée  comme  la 
vraie  explication  du  phénomène.  Par  exemple,  quand  on  étudie 
Tensemble  des  mouvements  des  corps  de  notre  système  solaire, 
on  arrive  à  Tcxplication  la  plus  simple  en  regardant  le  soleil 
comme  immobile  et  en  rapportant  les  mouvements  au  solide  sid^ 
iuire  ou  aux  axes  absolument  fixes  :  dans  ces  conditions,  les  mou- 
vements constatés  obéissent  aux  lois  de  Kepler  ou  mieux  à  la 
gravitation  universelle  découverte  par  Newton.  Cette  explication 
doit  être  considérée  comme  Tune  des  vérités  scientifiques  les 
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mieux  établies,  si  la  vérité  scientifique  est  le  mode  le  plus  simple 
d'expliquer  l'ensemble  des  faits  étudiés. 

3.  D'après  le  procédé  suivi  par  M.  Pasquier,  les  axes  dits  abso- 
lument fixes  s'introduisent  dans  la  science  en  raison  de  la  simpli- 
cité plus  grande  qu'acquièrent  les  lois,  quand  les  mouvements 
constatés  sont  rapportés  à  ces  axes. 

4.  Â  propos  de  la  force,  il  y  a  lieu  d'en  distinguer  nettement  la 
notion  mathématique  et  la  notion  physique  :  c'est  ainsi  que  la 
concordance  entre  les  résultats  des  observations  et  les  déductions 
de  la  gravitation  universelle  est  exclusivement  mathématique 
et  Newton  ne  croyait  pas  que  la  gravitation  soit  physiquement 
vraie.  —  Ce  qui  vient  d'être  dit  de  la  gravitation  peut  se  répéter 
pour  la  rotation  de  la  terre  :  les  choses  se  passent  comme  si  cette 
rotation  existait  en  même  temps  que  la  gravitation,  mais  aucun 
phénomène  mécanique  ne  peut  en  démontrer  la  réalité  physique. 

5.  Suivant  les  circonstances,  donc  suivant  le  but  que  l'on  pour- 
suit, suivant  la  question  à  résoudre,  il  y  a  lieu,  en  mécanique,  de 
considérer  les  forces,  tantôt  par  rapport  à  certains  axes,  tantôt  par 
rapport  à  d'autres,  tantôt  au  point  de  vue  mathématique  seul, 
tantôt  au  point  de  vue  physique.  C'est  ainsi  que  s'il  s'agit  de 
mouvements  célestes,  on  rapporte  le  mouvement  tantôt  au  solide 
stellaire,  tantôt  aux  axes  dits  immobiles  dans  l'espace,  ou  bien  à 
des  axes  passant  tantôt  par  le  centre  de  gravité  du  système 
solaire,  tantôt  par  le  centre  du  soleil,  etc.,  etc.;  s'il  s'agit  de  mouve- 
ments qui  se  produisent  à  la  surface  de  la  terre,  le  plus  souvent 
on  rapporte  les  mouvements  à  des  axes  liés  invariablement  à  la 
terre,  mais  quelquefois  aussi,  par  exemple,  pour  le  pendule  et  le 
gyroscope  de  Foucault,  il  convient  de  rapporter  le  mouvement  au 
système  des  étoiles  ou  aux  axes  absolument  fixes.  C'est  ainsi 
encore  que  s'il  s'agit  uniquement  de  poser  des  formules,  il  suffit 
ordinairement  de  considérer  la  force  au  point  de  vue  mathéma- 
tique, mais  il  est  souvent  commode,  pour  l'interprétation  des 
résultats  fournis  par  le  calcul,  d'introduire  la  notion  physique  de  la 
force,  quand  même  cette  force  physique  pourrait  n'être  que  fictive. 

6.  C'est  en  se  plaçant  au  point  de  vue  des  faits,  le  seul  qui  soit 
du  domaine  de  la  mécanique  et  de  l'astronomie,  qu'il  y  a  lieu  de 
considérer  les  principes  de  la  mécanique. 

Les  idées  de  système  immobile  dans  l'espace,  de  forces  consi- 
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dérées  comme  causes  naturelles  de  raccélération,  de  points  débarJ 
rassés  de  ['action  de  toute  force,  constituent  des  idées  métaphy-I 
siques,  des  abstractions  qui  peuvent  être  exactes,  mais  qui,  s'il  est  * 
possible  de  s'en  passer,  ne  doivent  pas  être  mises  à  la  base  d'une 
science  partiellement  expérimentale  comme  l'est  la  mécanique. 
Dans  cet  ordre  d'idées,  qui  est  préconisé  par  M,  De  Tilly,  la  gra- 
vitation est  nécessairement  une  force  physique,  tandis  que  Tobser-J 
vation  ne  la  fournit  que  comme  force  mathématique. 

7.  Les  principes  de  la  mécanique  sont  expérimentaux  et  se  ' 
rapportent  à  la  force  physique. 

8.  Le  principe  de  l'indépendance  des  forces  n'est  nécessaire 
que  pour  le  passage  des  forces  physiques  simultanées  à  leur  résul-, 
tante  et  réciproquement  ;  il  n'intervient  pas  quand  on  reste  sur  Iœ 
terrain  purement  mathématique. 

Par  exemple,  les  attractions  dont  il  est  question  dans  la  loi  dé' 
la  gravitation  universelle  sont  purement  mathomaliques  et  les 
principes  de  mécanique  n'interviennent  en  aucune  manière  dans 
le  résultat,  11  en  est  autrement  quand  on  veut  regarder  ces  attrac-^ 
lions  comme  des  forces  physiques;  on  admet  alors,  en  fait,  e 
même  temps,  le  principe  de  l'indépendance  des  effets  des  forces^ 
Plus  généralement,  ce  principe  est  à  la  base  de  toutes  les  équa>' 
lions  du  mouvement,  dès  qu'il  s'agit  d'un  mouvement  considéré 
comme  dil  à  plusieurs  forces  physiques. 

9.  La  vérification  expérimenlale  directe  des  principes   de  la 
mécanique  ne  peut  être  réalisée;  on  ne  peut  en  obtenir  qu'une 
TériScation  indirecte  par  la  conformité  des  résultais  d'observation 
avec  les  résultats  auxquels  conduisent  les  principes  fondamenlauz 
eux-mômes.  Cette  vérification  indirecte  elle-même  ne  peut  ëtreJ 
rigoureuse,  car  la  conformité  dont  il  vient  d'être  question  —  pour  I 
autant  qu'elle  soit  complète  —  constitue  uniquement  la  vérification,  ] 
danit  leur  ensemble,  et  des  principes  fondamentaux  et  des  lois  phy- 
siques spéciales  admises  dans  le  cas  particulier  étudié.  En  d'autres 
termes,  tout  ce  qu'on  peut  conclure,  par  exemple,  lors  de  l'étude 
des  mouvements  des  corps  de  notre  système  planétaire  et  queti 

on  considère  la  graritaiion  comme  force  physique,  c'est  que  le pri 
cipe  de  l'indépendance  des  effets  des  forces  étant  admis,  ces  niouv&' 
ments  sont  le  plus  simplement  expliqués  par  la  loi  de  la  gravitalinm 
universelle. 
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En  somme,  les  principes  fondamentaux  de  la  mécanique  sont 
plutôt  des  postulats,  analogues  au  postulatum  d'Euclide;  rigoureu- 
sement ils  ne  peuvent  être  séparément  vérifiés,  moins  encore  que 
le  postulatum  d*Euclide. 

10.  Le  fait  que  les  principes  de  la  mécanique  sont  simples 
ainsi  que  les  lois  physiques  auxquelles  ils  conduisent  constitue  une 
preuve  sdentifiquement  suffisante  de  la  vérité  et  de  ces  lois  phy- 
siques et  de  ces  principes  eux-mêmes. 

11.  Par  suite  de  leur  nature  purement  expérimentale,  on  doit 
être  disposé  à  abandonner  Tun  ou  l'autre  de  ces  principes  le  jour 
où  les  conséquences  qu'on  en  déduirait  logiquement  seraient 
sûrement  en  contradiction  avec  l'expérience  ou  l'observation. 

12.  Les  principes  de  la  mécanique  conviennent  aux  mouve- 
ments et  aux  forces  considérés  par  rapport  au  solide  stellaire,  ou 
mieux  par  rapport  aux  axes  absolument  fixes. 

13.  Si  le  principe  de  l'indépendance  et  celui  de  l'égalité  de 
l'action  et  de  la  réaction  existent  par  rapport  à  un  premier  système 
d'axes,  rigoureusement  ils  ne  peuvent  plus  exister  par  rapport  à 
un  second  système  d'axes  qui  serait  animé  d'une  accélération  par 
rapport  au  premier. 

Toutefois  si,  comme  M.  Pasquier  l'admet  avec  MM.  De  Tilly  et 
Vicaire,  les  principes  de  l'indépendance  et  de  l'égalité  de  l'action 
et  de  la  réaction  existent  par  rapport  aux  axes  pour  lesquels 
a  lieu  la  loi  de  la  gravitation  universelle,  ces  principes  seront 
encore  vrais,  en  général^  par  rapport  au  solide  terrestre,  à  la  seule 
condition  de  maintenir  toutes  les  forces  absolues  autres  que  la 
gravitation  et  de  remplacer  celle-ci  par  la  pesanteur  terrestre. 
En  général^  à  cause  de  la  force  centrifuge  composée  à  laquelle  il 
faudrait  théoriquement  avoir  égard,  mais  qui,  d'ordinaire,  est 
pratiquement  négligeable. 

14.  En  résumé,  M.  Pasquier  estime  avec  M.  Mansion  que 
les  faits,  donc  les  mouvements  relatifs,  constituent  le  seul  point  de 
départ  scientifiquement  admissible  en  mécanique.  Son  procédé, 
exclusivement  fondé  sur  l'expérience  et  l'observation  et  qui  paraît 
sensiblement  différent  de  celui  de  M.  De  Tilly,  l'amène  cependant 
à  reconnaître,  avec  ce  dernier,  que  les  axes  dits  absolument  fixes 
jouissent,  en  mécanique  physique,  de  propriétés  remarquables  et 
que  c'est  en  particulier  par  rapport  à  ces  axes  qu'existent  les 
principes  fondamentaux  de  la  mécanique. 


Ces  trois  communications  donnent  lieu  à  un  échange  de  vue 
auquel  prennent  part  la  plupart  des  membres  de  la  section. 

Mercredi,  10  avril  1901.  Le  R.  P.  Bosmans^  S.  J.  s'excuse 
de  ne  pouvoir  assister  aux  séances  de  la  section.  En  conséquence, 
sa  communication  sur  la  trigonométrie  de  Ticho  Brahé  est  remise 
à  la  session  d'octobre. 

M.  Dutordoir  communique  à  la  section  un  travail  de  M.  Neuberg 
intitulé  :  Sur  le  quadrilatère  complet, 
M.  Mansion  est  nommé  commissaire  pour  examiner  ce  mémoire. 

M.  Fr.  Daniels,  professeur  à  TUniversité  de  Fribourg  (Suisse) 
fait  une  première  communication  sur  un  système  de  coordonnées 
sphériques  homogènes. 

1.  Un  vecteur  r  partant  du  centre  d'une  sphère  (de  rayon  =  1) 
détermine  sur  sa  surface  un  point  R;  tout  multiple  positif  de  r 
détermine  le  même  point.  De  même  une  droite  sphérique  (L)  est 
déterminée  par  un  vecteur  perpendiculaire  (1),  également  partant 
du  centre. 

2.  Trois  points  rj,  r^,  rg,  qui  ne  sont  pas  dans  la  même 
droite,  déterminent  un  triangle  sphérique  (côtés  :  a^,  a,,  «,,  ou 
«23»  «31»  «i«;  angles  extérieurs  Aj,  A„  Aj,  ou  A„,  A„,  A^,; 
hauteurs  A^  Ag,  //g).  Les  vecteurs  des  trois  côtés  1^,  1,,  1,  donnent 
le  triangle  polaire  (côtés  A^,  A,,  A3;  angles  extérieurs  a^^a^^  a,). 

Des  relations,  fournies  par  les  propriétés  des  produits  interne  et 
externe  : 

(rt)       r,r*  =  cos  a.^t;        M*  =  cos  A^;        r?  —  1?  =  1; 

l,r,  =  sin  hi  ;        l^r*  =  0. 

(h)    sin  «1 . Il  =  Vr^Pg  ;    sin  a^,\  =  Vrgrj  ;    sin  «,.  1,  =  Vp^p^ 

(0)     sinAi.Pj  ^  Vlglg;    sin  Aj.  r,  =  Vlglj;    sin  A3.P,  =  Vl^l, 
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on  tire  facilement  les  formules  connues  de  la  trigonométrie 
sphérique  : 

sin  ai  sin  a,  l^l^  =  Vr^Tg .  Vrgri  =  r^Pg .  Pgri  —  rjr^  ; 
sin  Al  sin  Aj  riP^  =  YlJL^.  Vlgl^  =  Ma-  Mi  —  hh- 

sin  a^  sin  a^  cos  Ag  =  cos  a^  cos  a^  —  cos  a^  ; 

sin  Al  sin  A,  cos  a^  ===  cos  Ai  cos  A^  —  cos  Aj  ; 

tandis  que  les  premières  équations  (fr)  et  (c)  donnent 

sin  ttj  sin  h^  =  TiVr^Tg  ;        sin  Ai  sin  h^  =  liVljlg 

c'est-à-dire  que  les  valeurs  sin  a<  sin  A<  et  sin  A<  sin  ht  sont  indé- 
pendantes de  t. 

3.  Le  vecteur  r  d'un  point        Le  vecteur  (1)  d'une  droite 
quelconque  peut  être  mis  sous     quelconque  peut  être  écrit  : 
la  forme  : 

or  =  fiia^iPi  +  Mj^jPg  +  ^zX^r^;      ttI  =  Vi^ili  +  v^w^,  +  Vgt^ala 


IXi  étant  des  constantes  données, 
a  un  facteur  de  proportionna- 
lité et  iTi,  a?2,  x^  les  coordonnées 
du  point 
En  multipliant  par  1,,  on 
trouve  successivement 

(T.  sin  H,  =  Mt^tSin A,, 


V{  étant  des  constantes  données, 
TT  un  facteur  de  proportionnalité 
et  Wj ,  Wj,  W3  les  coordonnées  de  la 
droite. 

En   multipliant   par   Fi,    on 
trouve  successivement 


TT  sin  5,  = 


Xi  = 


G,  sin  Et 
Mi  sin  hi  ' 


Ui  = 


ViUi  sin  hiy 

TT  sin  5, 
Vj  sin  /î<  ' 


donc  les  coordonnées  Xi  sont 

proportionnelles  à  — r-4- ,    E, 

étant  la  distance  sphérique  du 
point  au  côté  a^. 


donc   les    coordonnées    de   la 
droite  sont  proportionnelles  à 

,  hi  étant  la  distance  de 


sin  5; 


Vj  sin  hi 

la  droite  au  sommet  A^. 
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4.  Pour  que  lo  point  Z.u,j-.r. 
Moll  Nur  la  droite  donnée  Zv.u.l., 
Il  laul  t)(  il  sullU,  que  leur  pro- 
duit intrruo  ou  scalaire 

Iv.u.  sin  A..  M..r 


Pour  que  la  droite  TviM,!^ 
passe  par  le  point  donné  r^,a;,r« 
il  faut  et  il  suffit  que  leur  pro- 
duit scalaire 

ZM.Vf  sin  A,.  XiUi 


«oit  \^^\\\  ii  £orv>.  li't^iuation  de  soit  égal  à  zéro.  L'équation 
Im  droito  devient,  (K)urvu  que  du  point  devient,  pourvu  que 
VtM.  Miu  A«  soil  ivus(ant«  v.u,  sin  A,  soit  constant  : 


ii,i,    I    tt,v,    i    Mj-r,  -  0. 


-^l"!  +  ^t^î  +  -^2^3  =  0. 


NiMi«  iviiii^iiivns  cotte  o^uidition  en  faisant  : 


u 


l: 


V,  =  sin  A, 


I  .t»M  viH  louis  du  iHHtit  IjJ  'r  —  0  et  de  la  droite  Zfc.jr,  =  0  seront 

.il«MM  or       [<,\\       [\r^  1  f^tr^  et  ttI  =  sin  A^  b^l^  +  sin  A^.  6,1,  + 

^;Ul  \,  '»,t,.  Ks^  tîu tours  do  proportionnalité  <T=  =  Zp.p* cos  a,*  et 

Il         i  AU  \    tui  Ai.  />,  V  iH>s  A.*,  (i,  i  =  1,  2,  3). 

I.,i.  ,|i*.iio.*  vtK  \\'\  (\    r  W)  par  un  point  et  les  points  p',  p", 

sin  (L' L"') 


,     I    Si      an   uuo  dioito  ont  les  rapports 


=  -\, 


sin  (L^L'") 
'"  1*^  '^  ^  \;  ot  il  est  facile  de  démontrer  les  théorèmes 

i..  (inr  ) 

I  .  r.iptxt  ',  i 'iiiK^t  ot  ('ova. 

u  h.iiii.DiM  au\  ciKM'données  générales  :  or  =-  iMiJ^tï*!  et 
.,1  K,-ni  l'I  iiiuuiuous  lM,r.  le  point-unité,  Zv^l,  la  droite- 
Huii  ■  «  '.»i»»m  141  goneral  la  droite  conjuguée  du  point  fii^lPi  4- 
,,  .  ,  »«.'.o.,  iKi'ssaut  par  lUiJ-lri  —  M^ur^r,,  iLig^ir,  —  Ms^^s^s, 

I         .4  i.r,,  ii  iK)ur  équation  -4  -\ — ^  H — ?  =  0,  la  droite 

'  •''l  •'"i  •''3 

„,,,^,M  ■«.  lu  i»i»uil  uuité  (1, 1, 1)  sera  ^,  +  ^e  +  ^3  ==  0.  Celle-ci 

I  .  .»v«i  I*  ilri»ite-uuité  Z.u.v.  sinA,.  x,  =0,  dès  qu'on  prend 

,   .     I,,  h         i.piuhiuto. 

Il    M.r  t  jii,  i  fumtti  tetnartiuables  du  triangle  sphérique.  Le  point 

/  ..,/  ,  .    in.il  'fit  ttu'Uu^PU'S  Tj  4-  Tj  +  Pg  coïncide  avec  le  point* 

,,,,1  ,     |i(.iiil    Mil    -auppose,   comme    nous  le   faisons,  yit  =  1^ 

iH  \     ).4  tlnulo  ooiyuguée  -Tj  +  jr,  +  .rg  =0  qui  est  en  même 


I  ■ 
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temps  la  droite-unité,  possède  le  vecteur  ttI^  «sin  A^.!,  +  sin  A^.l, 
+  sin  Ag.  I3  ou  sin  A^  cos  (S  —  A^)  r^  +  sin  A,  cos  (S  -—  AJ  r^ 
sin  A3  cos  (S  —  A3)  rj,  et  comme  ce  point  (l^Pi  étant  égal  à 
l^r,  et  IqV^)  est  à  égale  distance  des  trois  sommets,  c'est  le  centre 
du  cercle  circonscrit  De  même  sin  A^.  r^  +  sin  Aj.  r^  +  sin  A3.  Pg 
est  le  centre  du  cercle  inscrit  étant  à  distance  égale  de  L,  L  et  1,. 

/   '     «  A  SA 

Le  point  conjugué  isogonal  de  {x^,  x^,  x^)  est  ( ^ ,  ?î ?  , 

\    x^  x^ 

sin*  A  \ 

] .  Les  coordonnées  du  point  de  Lemoine  sont  donc  propor- 

tionnelles  à  sin*  Aj,  sin*  A^,  sin*  A3  ;  les  distances  aux  trois  côtés  à 
sin  Ap  sin  A 2,  sin  A3.  Le  point  de  rencontre  des  hauteurs  est 
tang  Al-  r^  +  tang  Aj.  r^  +  tang  A3,  rg,  etc. 

7.  Projetons  du  centre  de  la  sphère  le  triangle  A1AJA3,  le 
point  R  {x^  Xj  0-3)  et  la  droite  sphérique  L  (Wj  u^  u^)  sur  le  plan 
tangent  à  la  sphère  au  centre  du  cercle  circonscrit,  et  nommons  le 
triangle  plan  obtenu  AJ,  Ai,  A3,  ses  hauteurs  7/1,  Ai,  //g,  le  point  R'  et 
la  droite  L'.  On  démontre,  que  £1,  £i,  £3  étant  proportionnelles  aux 
distances  du  point  R'  aux  côtés  du  triangle  plan,  et  bl,  5i,  bâ,  aux 
distances  de  la  droite  L'  aux  sommets  du  même  triangle,  on  a 

E'      £'      £' 

1    •       2    •       3    "^~    f~'    *   ^jT'    *    7"''     et       Wi     .    t'o    •    ''Q     '         Oj    •    Oj    I    O3 . 
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L*équation  de  la  droite  à  l'infini,  qui  correspond  à  la  droite- 

E'        E'        E' 
unité  x^  +  x^-\-  x.^  =  0  est  donc  r?  +  r?  +  t?  =  0  ou  Ei  sin  A\ 

+  Ei  sin  Ai  +  Ei  sin  Ai  =  0. 

Jeudis  11  avril  1901.  M.  Pasquier  communique  à  la  section  les 
remarques  suivantes  sur  un  théorème  de  Môbius,  à  propos  de 
la  note  de  M.  Mansion  relative  à  ce  théorème  {*). 

1.  M.  Mansion  a  bien  montré  que  vu  le  genre  de  termes  dont 
r  cos  9  et  r  sin  0  peuvent  se  composer,  le  mouvement  elliptique 
képlérien  équivaut  sûrement,  comme  Môbius  l'avait  annoncé,  à 
une  infinité  de  mouvements  circulaires  uniformes.  Mais  il  peut 


(*)  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  1901,  t.  XXV,  V  partie, 
pp.  71-75. 
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être  intéressant  de  faire  voir  que  les  quatre  espèces  de  termes,  qui 
entrent  ainsi  théoriquement  dans  r  cos  6  et  r  sin  6,  se  réduisent 
pratiquement  à  deux  espèces. 

2.  Dans  le  cas  où  Ton  néglige  dans  H  et  r\^  les  puissances  de  e 
supérieures  à  la  seconde,  ce  qui  conduit  à  remplacer  \/\  —  e^ 

1  ?  n 

par  1  —  â  ^*»  ^^^  développements  de  -  et  de  -  se  réduisent,  en 
effet,  à  : 

-  =  —  ge  +  Tl  —  geM  cos  l  +  |cos  2Z:  +  g««  cos  3Z 

^  =  U  —  geA  sin  l  +  |sin  22  +  |tf*  sin  3r. 

On  en  conclut  que,  quand  on  se  borne  à  conserver  dans  les 
développements  de  £  et  de  n  les  deuxièmes  puissances  de  l'excen- 
tricité, le  mouvement  elliptique  képlérien  équivaut  à  la  combinai- 
son de  quatre  mouvements  circulaires  uniformes,  trois  de  sens 
direct  et  un  de  sens  rétrograde. 

3.  Si  Ton  tient  compte  dans  H  et  r)  des  quatrièmes  puissances 

de  Texcentricité,  on  trouve  de  même,  pour  -  et  - ,  les  développe- 
ments que  voici  : 

H  =  -  i«  +  0  -  §«*  +  m"")  ^^  +  (1  -  r)  «os  sr 

,     /3   .  45     A  or     I      1    3  ;lr     .     125    , 

"•■  (,8"'  ~  îâ«'  j  *'*''  ^^  +  3^  *=*'^*^  +  384*  *^*  ^ 

S  =  (i  -  r^  +  m')  '^  ^  +  (I  -  A«')  '^ ^  + 

g«*  —  128^  y  ^^"  ^^  "^  5^^  ^'"*^  "^  38ï^*  sinK. 

Dans  ce  cas,  il  y  a  cinq  coefficients  a,  soit  cinq  circonférences 
C;,  C;',  Cr,  Cr,  Cr,  de  rayons  respectifs  «  (l  -§«*  +  ^tf*), 
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1  11     3    3     ,         57      ,    1     3    125     ,      ,    ,   ,       ,     , 

2»^  —  24      '  8       ""  T^      '  3      '  384      '       ^"        durées 

1111 
de  révolution  sont  entre  elles  comme  1  :  s  •  ô  ^  t  ^  f-  Des 
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cinq  coefficients  6,  deux  sont  nuls;  par  suite  de  l'existence  des 
trois  autres,  il  y  a  lieu,  pour  reproduire  le  mouvement  elliptique 
képlérien  à  l'aide  d'une  succession  de  mouvements  circulaires 
uniformes,  de  considérer  en  même  temps  qu'un  mouvement  direct 
sur  les  cinq  circonférences  dont  il  vient  d'être  question,  un  mouve- 
ment rétrograde  sur  trois  circonférences  Ci,  Câ',  Câ",  de  rayons 

respectifs  «(j^^  ~  55^*]'  8^^*'  q5^^*-  Les  durées  de  révolu- 
tion sur  ces  derniers  cercles  sont  d'ailleurs  les  mêmes  respecti- 
vement que  les  durées  de  révolution  sur  les  cercles  Cl,  Cl',  Cl". 

Si  l'on  fait  une  application  à  Mercure,  qui  est  celle  des  planètes 
principales  pour  laquelle  l'excentricité,  égale  à  0,20,  acquiert  la 
plus  grande  valeur,  on  trouve,  en  faisant  a  =  1  et  en  se  bornant 
aux  dix-millièmes,  que  les  rayons  des  cercles  Cl,  Cl',  Cï\  Cr,  C^ 
parcourus  en  sens  direct,  sont  respectivement  égaux  à 

0,9751,    0,0963,    0,0143,    0,0027,    0,0005 

et  les  rayons  des  cercles  Câ,  C3,  C3"  parcourus  en  sens  rétrograde, 
respectivement  égaux  à 

0,0100,    0,0010,    0,0001. 

M.  F.  Folie  présente  à  la  section  un  Mémoire  intitulé  :  Simple 
recherche  trigonométrique  de  la  nutation  eulérienne  de  Vaxe  instan- 
tané et  en  fait  l'analyse. 

La  section  décide  que  ce  travail,  où  l'auteur  a  condensé  beau- 
coup de  ses  recherches  antérieures,  et  où  il  a  fait  connaître 
la  bibliographie  de  la  question,  sera  imprimé  dans  la  seconde 
partie  des  annales  de  manière  à  pouvoir  servir  de  base  à  une 
discussion  ultérieure,  s'il  y  a  lieu. 

M.Mansion  présente  à  la  section  une  Démonstration  du  théorème 
de  Jacques  Bernoulli.  —  M.  Neuberg  est  nommé  commissaire 
pour  examiner  ce  travail. 
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Il  est  donné  lecture  des  rapports  de  M.  le  comte  de  Sparre  et  de 
M.  de  la  Vallée  Poussin  sur  le  Mémoire  de  M.  le  vicomte  de 
Sal  vert  Intil  ulé  :  Sur  une  classe  de  quadratures  de  fonctions  elliptiques 
par  rapport  au  module.  La  section  vote  l'impression  du  Mémoire 
dans  les  Annales,  lorsque  Tauteur  en  aura  fait  une  nouvelle  rédac- 
tion plus  condensée,  sans  y  rien  supprimer  d'essentiel,  en  parta- 
geant d'ailleurs  le  mémoire  entre  deux  volumes  du  recueil  de  la 
Société. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  présente  à  la  section  une  note  intitulée  : 
Sur  hs  relations  qui  existent  entre  les  racines  d'une  équation  algi- 
ijrique  et  celles  de  sa  dérivée.  —  M.  Mansion  est  nommé  commis- 
saire pour  examiner  ce  travail.  La  section  décide  qu'il  pourra  être 
inséré  dans  le  dernier  fascicule  du  tome  XXV  des  annales,  si  le 
rapport  du  coiiniiissairc  est  favorable. 

M.  Perron  fait  une  conférence  sur  les  grandes  arches  en  pierre 
ifi  notamment  sur  les  arches  jumelles  gigantesques  du  nouveau 
viaduc  du  Luxembourg.  Un  résumé  de  cette  conférence  sera  publié 
dans  la  Hkvue  des  Questions  scientifiques. 

M,  Mansion  fait  une  communication  sur  les  pseudowétagéotnétries 
de  ('ayleij  et  de  Lie.  l.  Von  Staudt  a  établi  les  principes  de  la 
{(éfimétrie  i)roJective  indépendamment  du  postulatum  d'Euclide, 
mais  ftn  .se  basant,  au  fond,  sur  les  notions  d'espace  à  trois  dimen- 
sions, Ait  i)lan  et  de  droite,  lesquelles  impliquent,  qu'on  le  veuille 
ou  non,  la  notion  géométrique  par  excellence,  celle  de  distance. 

(Jaylfy  c^t  s(^s  continuateurs  ont  déduit  des  principes  de  von 
Stiiudt  un  f^isemble  de  propriétés  de  points  par  rapport  à  une 
llgine  ((lélinit;  clle-môme  par  la  géométrie  projective)  appelée 
l'fihsnhi,  romposée  do  deux  points,  d'une  conique  ou  d'une 
<|Uinlri(|U(*.  (les  propriétés  constituent  la  géométrie  cayleyenne. 

A  pr(;s(|uo  toutes  les  propositions  de  la  métagéométrie  (physi- 
que nialh(>niati(|ue  générale  des  distances)  correspondent  des 
propr)siti()ns  de  la  géométrie  cayleyenne.  Celle-ci  constitue  donc 
une  intrrprét(ition  prvs'pie  générale  de  la  métagéométrie,  mais  elle 
n'est  pas  plus  la  métagéométrie  elle-même  que  les  autres  interpré- 
tations géométriques  de  la  métagéométrie  ou  de  ses  parties 
(interprêtaliou  duo  à  Lobatchefsky  et  Bolyai,  de  la  géométrie 


i 
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euclidienne  plane  sur  les  horisphères;  interprétation  due  à 
Beltrami,  de  la  géométrie  lobatchefskienne  sur  la  pseudosphère 
euclidienne;  interprétation  due  à  Barbarin,  de  toute  géométrie 
plane,  sur  des  surfaces  de  chacune  des  trois  géométries). 

On  sait  d'ailleurs,  par  la  théorie  des  ensembles,  que  toutes  les 
propriétés  de  l'espace  à  trois  dimensions,  et  même  toutes  les 
propriétés  (réellement  ou  symboliquement)  quantitatives  de  l'Uni- 
vers, peuvent  se  représenter  géométriquement  sur  une  droite  aussi 
petite  que  Ton  veut.  Cependant  personne  ne  songera  à  dire  que  la 
géométrie  de  la  droite  est  une  géométrie  de  l'espace  ou  une  théo- 
rie de  r  Univers. 

Nous  concluons  de  là  que  la  géométrie  cayleyenne  est  une 
interprétation  géométrique  presque  parfaite  de  la  métagéométrie, 
ce  n'est  pas  la  métagéométrie  elle-même. 

II.  Lie  a  étudié  dans  sa  Théorie  der  Transformationsgruppen 
(t.  III,  ch.  V),  im  problème  d'analyse^  soulevé  par  Riemann  et 
Helniholtz,  à  propos  des  principes  de  la  géométrie  et  il  semble 
l'avoir  résolu  complètement.  Mais  ni  Riemann,  ni  Helmholtz,  ni 
Lie  ne  donnent  une  signification  géométrique  aux  coordonnées  des 
êtres  analytiques  qu'ils  appellent  points  (*).  Par  suite,  leurs 
recherches  ne  semblent  avoir  de  géométrique  que  la  termino- 
logie (**)  et  la  théorie  de  l'espace  analytique  de  Riemann,  de 
Helmholtz  et  de  Lie  ne  pourra  être  appelée  une  métagéométrie  que 
lorsque  l'on  y  aura  introduit  une  interprétation  géométrique  des 
quantités  qui  y  entrent.  C'est  d'ailleurs,  au  fond,  l'opinion  de  Lie 
lui-même  :  '*  Wir  kônnen  dièse  Vorbemerkungen  nicht  schliessen, 
dit-il,  ohne  ausdrûchlich  zu  betonen,  dass  die  folgenden  Unter- 
suchungen  nicht  den  Anspruch  erheben,  philosophische  Specula- 
tionen  ûber  die  Grundiagen  der  Géométrie  zu  sein,  sie  wollen  nicht 
mehr  sein,  als  ein  sorgfâltige  gruppentheoretische  Behandiung 
des  gruppentheoretische  Problems  das  wir  als  das  Riemann- 
Helmholtzsche  Problem  bezeichnet  haben  »  (ouvrage  cité,  p.  398). 


{*)  Ceai  rin?era6  pour  M.  De  Tilly  quoi  qu*en  dise  Lie  (ouvrage  cité,  p.  525). 

(**)  Cette  observation  ne  s'applique  pas  à  la  remarque  vraiment  géométrique 
de  Riemann,  d*où  est  sortie  la  géométrie  riemannieone  t  le  concept  de  Tespace 
implique  non  qu'il  est  infini,  mais  qu'il  est  illimité.  (Werke,  1"»  édition,  Ueber 
die  HypoiheBiHf  welehe  der  Oeometrfe  zu  Grunde  liegeUf  III,  §  %  dernier  alinéa, 
p.  966). 
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Enfin  M.  Goedseels  donne  lecture  d'une  seconde  note  sur  la 
méthode  de  Cauchy.  Soient  n  équations  de  condition 


(1) 


et 


(2) 


Anx  +  B„y  +  D„  =  0, 
A,,.r  +  B„y  +  D,.  =  0, 

A„.T  +  B,,.»/  +  D„,   =  0; 

«M-r  +  Pu.'/  +  î>u  =  0. 
«liJ^  +  Pli//  +  l>iî  =  'X 

•         •••••••• 


dans  lesquelles  les  coefficients  de  x  ont  été  rendus  positifs  et  qui 
ont  été  rangées  de  telle  sorte  que 

Posons 

(3)  A,=SAu,  B,=SBi<,  D,==SDi,.  ai=^Sai,.  Pi=Spii,  l>i=S6i,, 
et  supposons  les  groupes  (1)  et  (â)  formés  de  manière  que 

A„  Al  —  a,  ' 

Pu    ^    Bi   -r   Pi  ^ 

aiî    "^   A,  -r  a,  ' 

Pour  obtenir  sa  première  équation  finale,  Cauchy  additioime 
ensenible  toutes  les  équations  (1)  et  (2).  Il  trouve  ainsi 

(4)  (A,  -r  a,).r  -r  k\\  -r  P,)y  +  (D,  +  b.)  =  0. 
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Pour  obtenir  sa  deuxième  équalion  finale,  Cauchy  remplace 
dans  les  équations  (2)  et  (3),  x  par  sa  valeur 

tirée  de  l'équation  précédente. 
Il  obtient  ainsi  deux  séries  d'équations  de  la  forme 

B,  +  K\    s    i\        „    B,  +  p, 


qu'on  peut  écrire  comme  il  suit  : 

A,^  +  B„y  +  D,.--r-%-ja;(A,  +  a,)  +  y(B,  +  p,)  +  (D,  +  b,)l=0, 

oiuX+PuV  +  i>u  -T^!^(Ai  +  «i)  +  y(B,  +  p,)  +  (D,  +  N)i==0. 

Cauchy  rend  ensuite  positifs  tous  les  coefficients  de  y  dans  les 
équations  (6)  et  (7),  et  forme  sa  deuxième  équation  finale  en  addi- 
tionnant les  équations  (6)  et  (7)  membre  à  membre. 

Or,  on  a,  par  hypothèse, 

Ëlf  '^   ^1  "t"  Pi  hi  ^  Bi  4-  p^ 

Ais  -^    Al  +  tti  '  ttw  ^   Al  +  a,' 

d'où 

Le  procédé  de  Cauchy  revient  donc  à  multiplier  les  équations  (7') 
par  —  1,  et  à  les  additionner  ensuite  aux  équations  (6'). 
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Mais,  nous  avons  montré,  dans  notre  première  note  relative  à  la 
méthode  de  Gauchy  (Annales,  1901,  t.  XXV,  1"  partie,  p.  99), 
qu'on  peut  se  borner  à  additionner  ou  bien  les  équations  (6'),  ou 
bien  les  équations  (7'). 

Si  Ton  se  borne,  par  exemple,  à  additionner  les  équations  (G*),  on 
trouve  pour  deuxième  équation  finale 

(8)  Aia:+B,y  +  Di 

ou,  d'après  (4) 

(9)  A,x  +  B,y  +  D,  =  0, 
Retranchant  cette  dernière  équation  de  (4),  on  obtient 

(10)  a,x  +  p^y  +  5,-0. 

La  méthode  de  Gauchy  revient  donc  à  adopter  les  équations  (9) 
et  (10)  pour  équations  finales. 

En  appliquant  aux  solutions  de  ces  équations  le  raisonnement 
que  nous  avons  fait  pour  la  méthode  de  Tobie  Mayer  (Annales, 
t.  XXIV,  2«  partie,  pp.  37-58),  on  peut  montrer  :  1°  que  ces  solutions 
peuvent  être  mises  sous  la  forme 

SA 
SB 

dans  laquelle  -rr  prend  pour  valeurs  les  uv  solutions  que  Ton 

obtient  en  combinant  une  équation  quelconque  du  groupe  (2)  avec 

une  équation  quelconque  du  groupe  (3)  ;  ^^  que  tous  les  dénomi- 

SA 
nateurs  B  sont  positifs;  3^  que  q^  est  une  moyenne  entre  les 

uv  valeurs  de  t-  . 

La  méthode  de  Gauchy  conduit  donc  à  des  solutions  moyennes, 
dans  le  cas  de  deux  inconnues,  comme  celle  de  Tobie  Mayer,  et 
comme  celle  des  moindres  carrés.  Mais  elle  embrasse  au  plus 
4  n^  valeurs,  maximum  de  u,v  =  u  (n  —  n),  tandis  que  la  méthode 


des  moindres  carrés  en  embrasse  un  nombre  supérieur,  savoir 
\n  {n  —  l),On  peut  donc  soutenir  que  la  méthode  des  moindres 
carrés  vaut  mieux. 

Mais  nous  avons  montré,  à  propos  de  la  méthode  de  Mayer,  que 
celle-ci  n'exclut  de  la  formation  de  la  moyenne  que  des  valeurs 
qui  peuvent  être  très  erronées.  Le  même  raisonnement  s'applique 
à  la  méthode  de  Cauchy.  On  peut  donc  aussi  soutenir  que  l'exclu- 
sion de  certaines  valeurs  de  la  formation  des  moyennes  par  la 
méthode  de  Cauchy  constitue  un  avantage  de  cette  méthode  plutôt 
qu'un  inconvénient. 

Cette  communication  donne  lieu,  entre  Tauteur  et  divers 
membres  de  la  section,  à  une  discussion  à  la  suite  de  laquelle  est 
votée  l'impression  de  la  note  au  bulletin  de  la  séance. 


Deuxième  sectiee 


Mardi  9  avril  1901,  La  section  procède  d'abord  au  renouvelle- 
ment de  son  bureau.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  Louis  Henry. 

Vice-Présidents  :  MM.  Van  der  Mensbrugghe  et  de  Hemptinnb. 

Secrétaire  :  Le  R.  P.  Lucas,  S.  J. 

M.  Ernest  Gérard  présente  un  galvanoscope  qu'il  a  imaginé  et 
construit  de  ses  propres  mains,  sous  différentes  formes,  d'après  le 
principe  du  galvanomètre  apériodique  Deprez-d'Arsonval.  Le 
couple  résistant  y  est  constitué  par  les  fils  conducteurs,  qui  sont 
ici  des  bouts  de  cannetille  des  brodeurs,  fil  d'or  ou  d'argent  doré, 
tortillé  en  une  spirale  d'un  diamètre  intérieur  d'un  demi-milli- 
mètre, et  extérieur  de  trois  quarts  de  millimètre  environ. 

La  souplesse  et  l'élasticité  de  ces  fils  permettent  d'atteindre  un 
degré  de  sensiblilité  extrême,  avec  un  retour  parfait  au  zéro, 
l'appareil  pouvant  servir  de  galvanomètre  pour  un  ordre  de 
courants  très  faibles. 
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Dans  l'un  des  types  (&g.  1)  le  caâre  mobile  M  est  suspendu  atiz 
bouts  de  cannetille  C,  C,  accrochés  eux-mêmes  aux  extrémités 
des  fils  qui  amènent  le  courant. 

Dans  l'autre  type  (fig.  2)  le  cadre  est  suspendu  à  un  fil  de 
cocon  N  et  les  bouts  de  cannetille  t,  i\  qui  y  sont  appendus  par 


1  r^ 

=^     1?^ h 


dessous,  passent  sous  un  petit  rouleau  R  et  sont  tendus  par  les  fils 
courbés  F  en  relation  avec  les  bornes  de  l'instrument.  Pour  fixer 
la  cannetille  à  ses  extrémités  on  y  insère  à  frottement  des  pointes 
métalliques. 

M.  Gérard  démontre  par  quelques  expériences  la  p^nde  seosî- 
bililé  de  ce  système,  qui  lui  a  servi  notamment  dans  des  mesures 
délicates  de  très  fortes  résistances. 


M.  Louis  Henry  expose  qu'il  a  entrepris  une  enquête  sur  l'action 
qu'éprouvent  les  éthers  des  acides  ot^aniques  de  la  part  des 
hydracides  halogènes.  Il  s'occupera  spécialement  pour  le  moment 
de  l'aclion  de  Vacide  bromht/drique  gazeux  sur  les  dérivés  éthi/U- 
niques  de  quelques  acides  gras. 

L'intérêt  tout  spécial  que  présentent  les  dérivés  éthyléniques 
en  générai,  et  la  facilité  avec  laquelle  se  fait  l'acide  bromhydrique 
gazeux,  si  remarquable  par  l'intensité  de  son  aptitude  réaction- 
nelle  ont  dirigé  dès  l'abord  son  attention  sur  ce  point  particulier. 


La  diacitine  ithylinique  (^2114(0211302)2  peut  être  regardée 
comme  le  type  de  ce  genre  de  composés. 

L'acide  bromhydrique  gazeux  s'absorbe  dans  la  diacétine 
éthylénique  comme  dans  Teau.  Sans  se  colorer,  le  liquide 
s'échauffe  fortement  et  augmente  notablement  de  volume. 

Une  demi-molécule,  soit  75  grammes  ou  70  ce,  à  18^,  se  sont 
échauffés  jusqu'à  8(y»-90«  et  occupaient  alors  93  ce.  L'absorption 
cesse  avec  une  molécule  d'acide  HBr. 

Le  liquide  est  un  mélange  équi-moléculaire  d'acide  acétique 
libre,  assez  pur  pour  être  cristallisable  et  de  bromo^cétine  éthylé- 
nique BrCHj  -  CHjCCjHaOg).  La  séparation  de  ces  deux  corps  est 
aisée,  soit  par  la  distillation  fractionnée,  soit  par  l'eau  qui  dissout 
seulement  CgH^Og. 

La  bromo-acéfine  éthylénique  est  un  liquide  d'agréable  odeur, 
bouillant  à  162o-163o,  d'une  densité  1,524  à  9-».  Il  contraste  singu- 
lièrement avec  le  bromo-acétate  d^éthyle,  son  isomère  CH3  -  GH^  - 
0  -  GO  -  CHjBr,  qui  est  un  liquide  piquant,  excitant  le  larmoie- 
ment. La  position  différente  du  brome  vis-à-vis  de  Voxygène  dans 
ces  deux  corps  explique  cette  différence 

BrGH2-CH2  -  0  -  CO-CH3 
GH3 .  CH2  -  0  -  GO  -  CH2  Br. 

Le  brome  du  composant  éther  haloîde  BrGHg  de  la  bromo* 

acétine  se  fait  remarquer  par  une  recrudescence  d'aptitude 
réactionnelle  ;  c'est  ainsi  qu'il  fait  aisément  la  double  décomposi- 
tion avec  les  sels  potassiques  des  acides  gras  pour  former  des 
acétines  mixtes.  M.  L.  Henry  signale  parmi  celles-ci 

la  f(>rm<Hicétine,    C2H4  <  r.  u  ^. 

G0H0O9 


Vacéto-isobutyrine  CgH^  <  p^u^Q 


C  H  O 
Vacéto-isovalérine  CgH^  <  p%i^/-w^  etc. 

Sous  l'action  de  l'eau,  le  composant  acéto-éthylénique  Ufi 
(CjHgOj)  est  atteint  en  premier  lieu,  il  en  résulte  de  la  monobrom- 


hydrim  BiII,C-CH;(0[I)  et  de  l'acide  acétique,  Mais  la  réaction 
est  trop  vive  et  le  composant  éther  haloide  BrCH,  est  entraîné  à  y 
prendre  pari  à  son  tour.  Il  se  forme  ainsi  du  g'ycol,  dont  on  a. 
recueilli  au  cours  de  diverses  opérations  une  quantité  notable. 

La  réaclion  de  l'alcool  niélbylique  est  plus  nette;  sans  qu'il 
Faille  chauffer  bien  fort  ni  pendant  longtemps,  la  hromo-acétine  se 
saponifie.  Il  se  produit  ainsi  de  l'acétate  de  méthyle  et  de  la 
monobromhijdrhie  éthijUnique  (HO)CH,  ■  CH,Br. 

Le  rendement  de  l'opération  est  d'environ  80  "'„.  L'action  de 
Yalcool  ordinaire  légèrement  aqueux  est  beaucoup  moins  avan- 
tageuse. 

Il  est  regrettable  que  la  réaction  du  bibromure  d'éthylène 
H^C;  -Br.  sur  l'acétate  potassique  soit  toujours  complète,  quelle 
que  soit  la  quantité  réagissante  de  celui-ci.  Si  elle  pouvait  donner 
lieu  à  la  bromo-acétine  C2HjBr(CjB30,),  la  préparalion  de  la 
mono-bromhydrine  CjH,(OH)Br  se  trouverait  raccourcie  d'une 
opération. 

L'action  de  l'iodure  de  sodium  sur  le  produit  brut  de  l'action  de 
HBr  sur  la  diacétine  fournit  de  Viodo-acétate  d'élhylène  ICH.  -  CH, 
(CiHjOj),  liquide  d'une  densité  2,441  à  20,  bouillant  à  184"  sous  la 
pression  ordinaire.  Alors  que  l'on  fait  agir  simullanément  l'îodi 
sodiqne  et  l'alcool  méthylique,  on  arrive  en  fin  de  compte  à^ 
mono-iodhijdrine  éthijlénique  (HOICH^  -  CHjI. 

A  celle  occasion,  M.  Louis  Henry  rectifie  une  erreur  qui  s'i 
glissée  dans  la  description  qu'il  a  donnée  autrefois  de  ce  eor| 
Sa  densité  est  non  pas  2,1649  à  IS^e,  mais  2,905  à  ^O". 

On  voit  que  l'acide  HBr  cliasse  immédiatement  la  moitié  do" 
l'acide  acétique  de  la  diacétine  éihylénique.  Il  était  intéressant  de 
connaître  quelle  serait  l'action  de  ce  même  acide  sur  les  acétinea 
mixtes,  correspondant  à  deux  acides  différents.  Deux  cas  sont 


is  la 

1 


a)  Acide  moins  carboné  que  l'acide  acétique.  C'est  ce  qui  se 
présente  dans  la  fonm-acètine  CjHj  <  <>  ii  fj  .  L'expérience  a 
constaté  que  c'est  Vacide  fonnique  qui  est  m'ts  en  liberté.  Il  se 
forme  du  bromo-acéiate  d'éthylène. 

b)  Acide  plus  carboné  que  l'acide  acétique.  C'est  ce  qui  existe 
ÙBjiëViaoBalérQ-acétine  CjH,  <p^fï^n''  'ci  c'est  l'acide  acétique 
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qui  est  mis  en  liberté,  il  se  forme  du  bromo-isovalérate  BrCHg-CH^ 
(C5H9O,)  Éb.  195^ 

On  peut  conclure  de  là  qu'en  général  c'est  Vacide  le  moins 
carboné  qui  est  mis  en  liberté. 

Sous  ce  rapport,  V action  de  HBr  est  analogue  à  celle  de  Veau.  On 
sait,  en  effet,  que  les  éthers  des  acides  gras  sont  d'autant  plus 
aisément  décomposables  par  Teau  qu'ils  correspondent  à  un  acide 
moins  riche  en  carbone. 

Dans  une  communication  ultérieure,  M.  Louis  Henry  s'occupera 
a)  de  l'action  comparative  des  divers  hydracides  HGl,  HBr  et  HI 
sur  un  même  dérivé  éthylénique;  b)  de  l'action  comparative  d'un 
même  hydracide  sur  les  dérivés  éthyléniques  correspondant  aux 
divers  acides  gras  CnH^^O,. 

Il  se  propose  d'étendre  également  ses  investigations  sur  les 

dérivés  d'ordre  aldéhydique  HC  <  „  1  simples  et  mixtes,  sur  les 

I         A 

dérivés  gly coliques  cont%nus^m2Î\^  non  symétriques  tels  que  les  déri- 
vés propyléniques  CH3  -  CHX  -  GHgX  et  sur  les  dérivés  disconti- 
nus^ tels  que  les  dérivés  triméthyléniquesXCU^  -  GHj  -  CHjX,  etc. 
Mais  pour  résoudre  ces  questions,  il  est  nécessaire  d'appeler  à 
l'existence  un  bon  nombre  de  composés  encore  inconnus  jusqu'ici. 

En  attendant,  M.  Louis  Henry  fait  remarquer  les  progrès  réels 
qu'il  a  réalisés  dans  la  préparation  du  glycol  éthylénique  et  de 
plusieurs  de  ses  dérivés  fondamentaux. 

Partant  du  bibromure  d'éthylène  H^C^-Brj,  on  obtient  aisé- 
ment la  diacàine  éthylénique  G^RJif^^Mfi^^  en  le  faisant  agir 
sur  l'acétate  potassique  fondu  en  présence  d'un  peu  d'acide 
acétique. 

Sous  l'action  des  alcalis  libres  ou  des  terres  alcalines,  seules,  la 
diacétine  se  saponifie  facilement  en  produisant  du  glycol  que  l'on 
extrait  sans  difficulté  par  la  distillation  sous  pression  raréfiée. 

Avec  le  chlorure  de  soufre,  le  glycol  fournit,  dans  des  conditions 
très  avantageuses  à  tous  égards,  la  monochlorhydrine  éthylénique 
C,H,(OH)CI  (méthode  de  Carius). 

Avec  la  diacétine  éthylénique,  on  obtient  avec  la  plus  grande 
facilité,  par  HBr  gazeux,  le  bromo-acétate  d'éthylène  GjH^  -  Br 
(C2H3O,),  qui  permet  d'obtenir  si  aisément  les  mono-bromhydrine 
C,H,(OH)Br  et  iodhydrine  C^H^COH)!  éthyléniques. 


M.  Alex,  de  Hemptinne  fait  une  communication  mr  les  vitesses 
de  réaction, 

La  nature  des  actions  catalytiques  et  de  Tinfluence  du  milieu, 
dans  le  problème  des  vitesses  de  réaction,  est  encore  peu  connue; 
ce  n'est  qu'à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  données  expérimentales 
que  l'on  parviendra  à  déterminer  la  raison  de  ces  influences  ;  dans 
ce  but  j'ai  fait  quelques  recherches  sur  la  saponification  de  l'acé- 
tate de  méthyle  et  Tacétate  d'éthyle  dans  de  l'acide  chlorhydrique 
décime  normal  et  dans  des  mélanges  de  cet  acide  avec  de  l'alcool 
méthylique,  éthylique  et  de  l'acétone. 

La  vitesse  de  la  réaction  se  calcule  de  la  manière  suivante:  Soit  B 
la  masse  d'eau,  Â  la  quantité  d'é.ther,  k  le  coefficient  de  vitesse 
de  saponification,  l\  celui  relatif  à  la  vitesse  avec  laquelle  l'élher 
se  reforme  aux  dépens  de  l'acide  mis  en  liberté  et  de  la  masse  H 
d'alcool  mis  dans  le  mélange.  La  quantité  d'éther  mise  dans  le 
mélange  étant  très  petite  comparée  à  la  quantité  d'alcool,  on  peut, 
pour  faciliter  les  calculs,  négliger  Tinfluence  de  l'alcool  mis  en 
liberté  par  la  saponification  de  l'éther,  on  obtient  alors  si  x  est  la 
quantité  d'éther  saponifiée  au  bout  d'un  temps  t 

rfr  =  j  BA:  (A  —  r)  —  k^Mx  l  dt 
d'où 

^^^  '  ^  j   ABA-  —  (B*  +  A-, M)  X  "^  ^ 

Soit  JT,  la  quantité  d'éther  saponifiée  à  la  limite  de  la  réaction 
lorsque  l'équilibre  est  atteint,  on  a  alors 

BA-  (A  —  .r,)  =  AtiM^i 

BA-  (A  >■  X,) 

^' AT?; 

En  substituant  dans  (1),  en  intégrant  et  en  déterminant  la  con- 
stante comme  de  coutume,  on  obtient  finalement  après  quelques 
transformations 


AB^      .r,  —  j- 


m»  - 


Les  valeurs  de  k  indiquées  dans  les  tableaux  suivants  sont  la 
moyenne  de  plusieurs  expériences,  nous  ne  donnons  pas  ici  tous 
ces  chiffres  qui  présentent  peu  d'intérêt. 

Les  valeurs  de  A;  sont  multipliées  par  10*  et  par  Tinverse  du  degré 
de  dilution  de  l'acide,  les  vitesses  sont  donc  toutes  rapportées  à 
l'action  d'une  solution  décime  normale  d'acide  chlorhydrique,  les 
chiffres  de  la  deuxième  colonne  proportionnels  à  la  résistance 
électrique  de  la  solution  supposée  décime  normale,  sont  calculés 
en  négligeant  l'influence  de  la  dilution  sur  la  dissociation  électro- 
lytique.  Les  recherches  ont  été  faites  à  la  température  constante 
de  25^,  l'unité  de  temps  adoptée  est  la  minute. 

L  Saponification  de  l'acétate  de  méthyle  dans  de  l'acide  chlor^ 
hydrique  décime  normal  et  dans  du  mélange  de  cet  acide  avec  de 
V  alcool  méthylique 

Chiffres 
proportionoeli 
aux 
rétlstanow 


200  Hcl  Vio  normal                                      k  =  2,86 

150  ,               +    50  aie.  méthylique  k  =  3,47 

100  ,               -I  100            ,               k---  4,60 

50  ,               -h  150            ,               i-  =  6,00 

II.  Mélanges  avec  de  l'alcool  éthylique 

150  Hcl  '/,„  normal  +   50  aie.  éthylique     k  =  3,53 

100  ,  +100  ,  k  =  3,28 

50  ,  -1-150  ,  4  =  5,24 


6,1 

8,9 

13,8 

21,5 


10,0 
17,9 
34,0 


m.  Acétate  d'éthyle  dans  des  mélanges  d'acide  et  d'alcool  méthylique 

200  Hel  ",o  normal                                      k  =  2,96  6,1 

150           ,               -F   50  aie.  méthylique  k  =  3,60  8,9 

100            ,                 I   100             ,                k-  4,80  13,3 

50            ,                 1-150            ,                4  =  4,92  21,5 

IV.  AcéUite  d'éthyle  dans  des  mélanges  d'alcool  éthylique 

150  Hel  ';,o  normal  -I-   50  aie.  éthylique     k  =  3,70  10,0 

100  .  I    100  .  A-  =  3,80  17,9 


50 


n 

9 


I    100 
4  150 


k  -  4,64 


34,0 


V.  Acétate  de  méthyle  dans  des  mélanges  d'acide  et  d'acétone 

150  Hcl  ',;,o  normal  1     50  acétone  *:  =  3,40  8,7 

100  ,  H  100         ,  k  =  3,64  13,5 

50  .  -I-  150         ,  A;  -  4,40  24,6 

VI.  Acétate  d'éthijle  dans  les  mêmes  mélanges 

150  Hcl  ",„  normal  +   50  acétone  k  =  3,49  8,7 

100  ,  +  100        ,  i  =  3,64  13,5 

50  ,  -I-  150        ,  t  =  4,48  24,6 

Pour  comparer  Tinfluence  des  différents  milieux  sur  les  vitesses 
de  réaction,  il  faudrait  connaître  le  degré  de  dissociation  de  l'acide 
dans  ceux-ci  ;  malheureusement,  nous  n'avons  guère  de  données 
expérimentales  sur  ce  point,  et  les  valeurs  de  la  résistance  élec^ 
trique  des  mélanges  ne  nous  donnent  qu'une  approximation;  on 
sait,  en  effet,  que  la  résistance  électrique  ne  dépend  pas  seulement 
du  degré  de  dissociation,  mais  encore  de  la  mobilité  des  ions,  or 
celle-ci  est  moindre  dans  les  mélanges  contenant  de  Talcool,  et 
croît  avec  la  teneur  en  acétone.  Il  est  en  tout  cas  certain  que  le 
nombre  d'ions  diminue  notablement  avec  la  quantité  croissante 
d'alcool  et  d'acélone;  si  l'on  tient  donc  compte  de  leur  influence 
sur  les  valeurs  de  k,  les  différences  de  celles-ci,  qui  sont  déjà  nota- 
bles, ne  pourront  que  s'accentuer.  On  voit  donc  que  le  milieu  a  une 
influence  considérable  sur  la  vitesse  de  saponification  des  éthers. 

M.  l'abbé  Hamonet  expose  les  résultats  de  ses  recherches  sur  la 
décomposition  des  oxyacides  par  le  courant  électrique,  foites  en 
vue  de  préparer  de  nouveaux  glycols  ou  leurs  dérivés. 

Quand  on  soumet  à  l'action  d'un  courant  électrique  un  liquide 
organique,  il  est  souvent  fort  difficile  d'isoler  les  produits  primaires 
de  l'éleclrolyse,  parce  que,  s'ils  ne  sont  pas  insolubles,  ceux-ci  sont 
eux-mêmes  décomposés  par  le  courant  qui  leur  a  donné  naissance. 
Ces  réactions  secondaires  ont  jusqu'ici  considérablement  limité 
l'emploi  de  l'électrolyse  en  chimie  organique.  Pour  les  éviter 
M.  Hamonet  a  cherché  avant  tout  à  obtenir  des  composés  inso- 
lubles. Ainsi,  pour  appliquer  à  la  préparation  des  glycols  la 
décomposition  électrolytique  des  oxyacides,  il  a  pris  soin  d*éthé- 


rifier  le  groupe  alcool,  afin  de  le  soustraire  à  Taction  ultérieure  du 
courant. 

Bien  que  la  réaction  classique  JRCO^K  =  K^  au  pôle  négatif 
+  2C0*  +  R  —  R  au  pôle  positif  ne  se  vérifie  pas  dans  tous  les 
cas,  elle  est  pourtant  assez  générale  pour  qu'on  puisse  Tespérer, 
lorsque  le  radical  représenté  par  R  est  d'un  poids  suffisamment 
considérable.  Si  donc  le  radical  possède  un  groupe  fonctionnel 
étheroxyde,  celui-ci  se  trouvera  doublé  dans  le  produit  définitif. 

2R0**CH'"C0«K  =  K«  +  SCO^  +  ROG^H*»»  -  C^H'^OR. 

Cependant  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  aussi  simple- 
ment que  l'indique  cette  équation.  Il  peut  arriver  que  le  groupe 
étheroxyde  soit  hydrolyse  : 

RO^^CH^'^GO^K  +  H^O  ^  ROH  +  HOG^H'»GO«K, 

et  que  Faction  du  courant  porte  sur  l'acide  alcool  ainsi  régénéré. 
C'est  notamment  ce  qui  a  lieu  avec  les  acides  a  alcooliques,  comme 
l'acide  glycolique  et  l'acide  lactique.  Ainsi  l'acide  amylglycolique  a 
donné  d'abord  du  méthanal  et  l'acide  amyllactique  de  l'éthanal,  et 
par  voie  de  réaction  secondaire  de  ces  deux  aldéhydes  sur  l'alcool 
amylique,  des  acétols  de  plus  en  plus  compliqués,  mais  point  de 
diamyline  du  glycol  de  Wurlz  (G^H*^OCH^/,  ni  de  diamyline  du 
butane  diol  2.3.  (CH«CHOG^H^»)^ 

Au  contraire  avec  les  p  oxyacides  la  réaction  se  fait  en  majeure 
partie  suivant  l'équation  donnée  plus  haut.  Ainsi  l'acide  p 
amyloxypropionique  a  donné  par  l'électrolyse  la  diamyline  du 
butane  diol  {^*)  avec  un  rendement  de  50  %  de  la  quantité  théo- 
rique: 

âG*H^*OCH*GH^GO^K  --  K^  +  200^  -}-  C^Hi^OCH^CH^GH^CH^OG^H". 


(•)  Pour  préparer  Tacide  p  amyloxypropionique  C^H^OGH^CH^CO^H 
M.  Hamonei  a  dû,  avant  de  faire  réagir  Tamylate  de  sodium  sur  l*acide  p  chlo' 
ropropionique  GH'GIGH'GO'H,  transformer  ce  dernier  en  étiier  sel.  Sans  cette 
précaution  il  ne  se  fait  guère  que  de  ]*acide  acrylique  GH'-*>GH-GO^H, 
Ij*acide  p  amylozypropioniqne  est  un  liquide  bouillant  à  ^1-253®. 


-  I 

Une  petite  partie  de  Tacide  éther  oxyde  est  encore  hydrolyse. 

11  était  intéressant  de  savoir  si  la  soudure  des  deux  radicaux 
s'était  faite,  comme  Tauteur  Tespérait,  de  manière  à  donner  la 
diamyline  du  butane  diol  1.4.  corps  recherché  depuis  bien  long- 
temps par  de  très  habiles  chimistes.  Pour  démontrer  que  telle  est 
bien  la  constitution  de  ce  nouvel  éther,  il  a  sutfi  de  le  traiter  par 
Tacide  iodhydrique,  de  transformer  ensuite  le  diiodobutane 
(P.  f.  3°8)  en  cyanure  adipique  par  l'action  du  cyanure  de  potas- 
sium et  finalement  en  acide  adipique  fondant  à  150**.  En  outre 
M.  Hamonet  a  pu  faire  avec  ce  diiodobutane  la  diacétine  du 
glycol  tétraméthylénique  (GH^GO^GH^GH^)^  fondant  à  +  12%  le 
glycol  correspondant  qui  fond  à  + 16°  et  enfin,  par  oxydation  de  ce 
dernier,  lacide  succinique  CO^HGH^GH^GO^H.  Ges  transfor- 
mations  démontrent  nettement  la  constitution  des  corps  obtenus. 

M.  Hamonet  se  propose  d'appliquer  cette  méthode  à  la  décom- 
position de  quelques  autres  oxyacidcs. 

M.  Hamonet  ajoute  quelques  mots  touchant  l'action  du  zinc  en 
poudre  en  présence  de  l'alcool  sur  le  diiodobutane  1 .4.  IGH*  -  GH^  - 
GH^  -  CH^I,  et  celle  du  zinc  seul  sur  le  même  corps.  Dans  le 
premier  cas  il  se  fait  de  l'hexane,  et  dans  le  second  de  VéthyLène  au 
lieu  du  tétraméthylène  espéré.  Cette  dernière  transformation, 
produite  à  une  température  qui  n'a  pas  dépassé  16*5,  est  un  des 
plus  curieux  cas  de  décomposition  moléculaire. 

M.  Louis  Henry  constate  que  la  synthèse  du  glycol  tétraméthy» 
Unique  est  depuis  longtemps  l'objet  de  son  attention  et  de  ses 
recherches.  Après  divers  essais  infructueux  qui  remontent  à  bien 
des  années,  tels  que  l'action  de  l'agent  moléculaire  sur  la  mono- 
iodhydrine  éthylénique  (HOjGH^  -  GHg  -  GH^I,  l'éther  mono- 
iodé primaire  (G2H50)GH2  -  GHjI,  l'acétonitrile  mono-iodée  NC  - 
GHgl,  etc.,  il  se  croyait  certain  d'obtenir  ce  composé  important  par 
l'action  de  l'acide  azoteux  (HO)NO  sur  la  hutanol-amine  normale 
et  bi-primaire  (NHJGH^  -  (GH,)^  -  GH^IOH),  produit  de  l'hydro- 
génation de  l'alcool  cyano-butylique  CN-(GH2)2  -CHjfOH),  com- 
posés qu'il  a  fait  connaître  précédemment. 

Gette  réaction  fournit  en  effet  un  glycol  en  G^  bouillant  vers  230°, 
mais  le  produit  paraît  être  un  mélange  du  glycol  tétraméthylé- 
nique cherché  et  de  son  isomère  primaire  et  secondaire  de  la 


formule  (HO)GH2-CH2-GH(OH)-CH3  (*).  Des  transpositions 
analogues  du  radical  -  OH  ont  déjà  été  constatées  dans  cette  cir- 
constance. Le  fait  est  que  le  bibromure  C^H^  -  Bro,  qui  résulte 
de  Taclion  de  Tacide  bromhydrique  HBr  sur  le  glycol  ainsi 
obtenu,  liquide  bouillant  vers  195°,  n'a  pas  présenté  de  point  de 
fusion  fixe,  comme  cela  doit  être  pour  un  corps  homogène  et  pur. 
Cette  méthode  laisse  d'ailleurs  à  désirer  au  point  de  vue  du 
rendement. 

M.  L.  Henry  espère  de  meilleurs  résultats  de  l'emploi  du  bromo- 
ou  de  IHodo-acéiate  d'éthylène  BrCH^  -  GH2(C2H302),  ICH^  -CH^ 
(CjHsOs)  qui  s'obtient  si  aisément  dans  les  conditions  qu'il  vient 
d'indiquer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  l'abbé  Hamonet  a  été  plus  heureux.  La 
méthode,  d'un  genre  tout  différent,  qu'il  a  suivie  lui  a  permis 
d'arriver  au  but  désiré,  dans  des  conditions  très  intéressantes 
et  fort  avantageuses.  £lle  inspire  une  pleine  sécurité  quant  à  la 
nature  du  produit  qu'elle  fournit. 

En  constatant  le  succès  de  ses  recherches,  M.  Louis  Henry 
réitère  à  M.  l'abbé  Hamonet  les  félicitations  qu'il  a  déjà  eu  l'occa- 
sion de  lui  exprimer.  Dumas  disait  que  "  découvrir  ou  caractériser 
„  un  corps  comme  alcool,  c'est  enrichir  la  chimie  organique  d'une 
„  série  de  produits  analogues  à  ceux  que  représente  en  chimie 
„  minérale  la  découverte  d'un  métal  nouveau  ,.  Cette  apprécia- 
tion, émise  autrefois  à  propos  des  alcools  ordinaires,  renferme  une 
bien  plus  grande  part  de  vérité  alors  qu'il  s'agit  des  alcools 
polyatomiques  et  notamment  d'un  glycol  comme  le  glycol  succi- 
nique  de  M.  l'abbé  Hamonet.  C'est  assez  dire  toute  l'importance 
qu'il  faut  attacher  au  composé  nouveau  qu'il  a  mis  au  jour  dans 
des  conditions  si  intéressantes.  On  est  autorisé  à  croire  que  la 
méthode  qu'il  a  mise  en  œuvre  avec  une  habileté  qui  lui  fait 
honneur  est  d'une  application  générale  aux  sels  à  métal  alcalin 
des  acides  gras  oxy-  alcoylés;  il  est  par  conséquent  permis  tl'en 
attendre  de  nouveaux  succès. 


(*)  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  1899-1900;  p.  127. 
Compte  rendu  de  la  séance  du  i24  avril  1900.  —  Bulletins  de  l'Académie  royale 
DES  SCIENCES  DE  BELGIQUE  pouF  1900,  p.  590  (séaDce  du  4  août  1900), 


-   lOO  - 

irij  10  aiTïl  1!H}Î.  La  seconde  section  avait  invite  les  cod- 
,i  entres  sections  à  une  conférence  de  M.  Van  de  Vyyer 
m^tiqiiide.  Les  membres  en  grand  nombre,  plusieurs  accom- 
9  dames  de  leur  famille,  y  répondirent.  Voici  le  résui^^ 
«beoDrérence  :  dH 


M-  Van  de  Vyver  débute  par  un  aperçu  historique  de  la  lique- 
Eution  des  gax.  Il  remet  ensuite  en  mémoire  quelques  points  de 
Ibéorîe  qui  serviront  à  mieux  comprendre  le  fonctionnement  de 
fappar«l  à  liquéfier  l'air. 

0  rappelle  qu'un  gaz  comprimé  est  un  gaz  qui  s'échauEfe 
(exemple  :  briquet  pneumatique).  Il  établit  une  reprêsenlatîon 
graphique  de  la  loi  de  Gay-Lussac,  en  vertu  de  laquelle  les  volui 
d'un  gaz  sont  proportionnels  â  la  température,  et  il  fait  reman 
que  cette  loi  n'est  applicable  qu'entre  certaines  limites. 

Un  second  graphique  détaille  la  série  complète  des  pbénomèni 
que  produit  la  compression  d'un  gaz  suivie  de  sa  détente.  Dans 
chacune  des  quatre  pbases,  les  températures  sont  représentées  par 

t  cercles  dont  les  rayons  vont  en  croissant  ou  en  diminuant, 

Ivanl  les  variations  d'états  thermiques,  ce  qui  facilite  nolable- 

nl,  nous  semble-t-il,  la  compréhension  du  cycle  complet. 

M.  Van  de  Vyver  aborde  alors  la  description  de  la  machine  due 
à  M.  Linde,  machine  uniquement  basée  sur  le  refroidissement 
produit  par  la  détente.  Il  met  en  relief  la  sagacité  de  l'inventeur 
qui  est  parvenu  a  éviter  l'cnormo  travail  de  compression  qu' 
exigé  la  liquéfaction  :  1°  en  accumulant  les  effets  de  la  détenf 
2"  en  no  laissant  pas  l'air  se  détendre  jusqu'à  la  pression  ati 
Bphérique. 

Pour  décrire  et  expliquer  la  machine,  il  se  sert  d'un  gn 
tableau  schéma  blanc  sur  noir,  portant  en  cartouche  le  de: 
d'un  fragment  du  serpentin  àcontre-couranl,qui  constitue  la  pari 
originale  de  l'appareil. 

En  cours  de  route,  il  nous  ramène  à  chaque  période  du  fonction- 
nement au  dernier  graphique  qu'il  avait  établi. 

Enfin,  il  donne  la  description  et  montre  les  appareils  qui  servent 
à  conserver  et  à  manipuler  l'air  liquide  et,  après  avoir  jeté  un  coup 
d'œil  sur  l'ensemble  des  recherches  et  des  applications  nombrei 
que  fait  présumer  l'obtention  de  l'air  liquide  en  grande  quant 


lèn^^^ 


ir^^ 
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il  nous  présente  ce  liquide.  Voilà  donc  devant  nous,  réduit  à  Pétat 
de  liquide  statique,  ce  gaz  subtil  au  sein  duquel  nous  vivons  quasi 
sans  le  voir! 

Puis,  après  avoir  fait  connaître  les  caractères  physiques,  la 
chaleur  de  vaporisation,  la  chaleur  spécifique,  la  densité,  etc., 
bref,  après  nous  avoir  donné  Tétat  civil,  dirais-je,  du  corps  en 
question,  M.  Van  de  Vy ver  réalise  devant  nous  une  série  d'expé- 
riences. 

Il  filtre  ce  liquide  comme  on  filtrerait  de  l'eau,  afin  de  lui  rendre 
sa  transparence  en  lui  enlevant  l'acide  carbonique  qui  y  avait  été 
entraîné  sous  forme  de  neige. 

Il  montre  les  effets  curieux  du  froid  intense  sur  les  matières 
organiques,  le  caoutchouc,  la  viande^  les  œufs,  etc.,  tout  cela  devient 
dur  et  cassant  ;  c'est  à  la  pince  ou  au  marteau  qu'il  faut  attaquer 
ces  corps  pour  les  diviser. 

M.  Van  de  Vyver  prouve  la  variation  des  résistances  électriques 
par  leur  immersion  dans  Tair  liquide;  en  y  plongeant  une  résis- 
tance intercalée  dans  le  circuit  d'une  lampe  et  qui  empêchait  cette 
dernière  de  briller  de  son  éclat  normal,  on  voit  à  l'instant  la  lampe 
briller  d'un  vif  éclat. 

Puis,  voici  la  soUdification  du  mercure  et  même  de  Y  alcool, 

11  nous  montre  que  l'air  liquide  en  s'évaporant  ranime  la  com- 
bustion;  c'est  la  caractéristique  de  l'oxygène  contenu. 

11  nous  fait  admirer  la  brillante  combustion  du  charbon  projeté 
sur  ce  liquide  et  la  sorte  d'explosion  que  produit  une  éponge 
imbibée  de  ce  produit. 

Il  se  verse  de  l'air  liquide  dans  la  maifi  sans  éprouver  une  sen- 
sation bien  désagréable,  l'air  restant  à  l'état  sphéroïdal. 

La  force  d'expansion  de  l'air  liquide  repassant  à  l'état  gazeux  est 
énorme.  Il  le  prouve  à  l'aide  d'un  tube  d'acier  bouché  fortement; 
le  bouchon  saute  à  l'instant. 

Ensuite,  il  montre  Vébullition  de  l'air  liquide  dans  un  creusot  de 
glace  et  termine  par  le  joli  phénomène  d'évaporation  ou  plutôt 
d'ébullition  tumultueuse  et  violente  qui  se  produit  lorsqu'on  verse 
de  Vair  liquide  sur  de  Veau. 

Enfin,  il  conclut  en  rappelant  que  la  plus  basse  température 
atteinte  à  l'heure  actuelle  est  !26ô°,  qu'il  ne  reste  donc  plus  que  8<> 
pour  atteindre  le  zéro  absolu,  mais  qu'il  serait  puéril  de  croire  que 
XXV  \t 
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les  8*»  qui  restent  à  franchir  ne  soient  qu'un  jeu!  En  effet,  les  diffi- 
cultés croissent  en  progression  géométrique  à  mesure  qu^on  se 
rapproche  du  zéro  absolu  et  celui-ci  pourrait  bien  se  trouver  à  un 
point  inaccessible.  Ce  serait  donc  une  limite  imposée  à  la  curiosité 
de  rhomme,  mais  qui  permettrait  néanmoins  à  son  esprit  de  pro- 
gresser toujours  ! 

Cette  causerie,  remarquable  par  la  clarté  de  l'exposition,  par  le 
nombre  et  l'habile  disposition  des  expériences,  valut  à  Torateur 
d'unanimes  applaudissements  et  de  chaleureuses  félicitations. 

Que  M.  Van  de  Vyver  veuille  bien  trouver  ici  l'expression  de 
notre  reconnaissance  pour  la  bonne  grâce  parfaite  avec  laquelle  il 
a  consenti  à  nous  prêter  son  concours. 

Après  la  conférence,  réunion  de  la  section. 

On  vote  d'abord  Timpression  du  mémoire  envoyé  par  M.  P.  Duhem 
Sur  quelques  extensions  récentes  de  la  statique  et  de  la  dynamique^'^), 

M.  Louis  Henry  attire  de  nouveau  l'attention  de  la  section  sur 
la  variation  alternante  que  l'on  constate,  au  siget  de  certaines 
propriétés  physiques,  dans  diverses  séries  de  dérivés  carbones 
suivant  que  certains  éléments  existent,  dans  la  molécule,  en 
nombre  pair  ou  imjHiir  d'atomes.  Cette  variation  concerne  la  fusi- 
bilité, la  solubilité,  Tiispect  physique,  et  même  comme  il  Ta  fait 
voir  par  divers  exemples,  la  volatilité. 

C'est  particulièrement  dans  la  série  des  dérivés  normaux  symé- 
triques  de  la  fonnule  générale  r-  C  -  (ClI^).,  -  G  ^  que  celle  alter- 
nance so  constate  de  la  manière  la  plus  intéressante. 

11  rappelle  que  le  premier  fait  de  ce  genre  a  été  signalé,  d'une 
manière  sonunaire,  on  1877  (**)^  au  sujet  de  la  fusibilité  des 
premiers  termes  do  la  série  oxalique  (GHs)^  -  (GO  -  OH)t  par 
AL  A.  Haoyor.  Dans  ce  groupe  en  général,  't^  C-  (CH,),.  -  C  -::, 
raltornauco  so  rattache  au  nombre  pair  ou  impair  des  atomes  du 
carbone.  11  a  montre  autrefois  que  le  chlore  peut  déterminer  ua 


(*)  Voir  00  iiit'iuoiro  liuns  la  lUvuE  des  Questions  scminnQUBs,  t  L,  iivr. 
juillet  1111)1,  pp.  i:uiir)7. 

{**)   UVUXTIH  1>K  LÀ  SUCIÈTÊ  CHIMIQUE  DE  BkRLIN,  t.  CI,  p.  1S80. 
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effet  du  môme  genre,  en  ce  qui  concerne  la  fusibilité;  c'est  ce  que 
Ton  constate  dans  la  série  des  dérivés  chlorés  de  Vacide  et  de 
Vamide  acétiques  {*);  le  dérivé  bichloré  -  CHCI^  est  notablement  et 
régulièrement  plus  fusible  que  les  dérivés  wowo-CHjQ  et  tri- 
chlorés  -  CCI. 


'3* 


CH3  -  CO(OH) 
CHjCl-COCOH) 
CHCI,  -  CO(OH) 
CCI3  -  CO(OH) 


Acides 


-  4« 

-  4» 


\ 


Fusion 

6206  >    +  f  ° 
58»5>   +  *6o 


CH,  -  CO(NH,) 
CH,Cl-CO(NHj) 
CHGU-CO(NH,) 
CCI,  -  C0(NH2) 


Amides 


Fusion 

82» 
15''</119">   +  II' 


-{- 


Continuant  dans  cet  ordre  dMdées,  M.  L.  Henry  s'occupe  d'abord 
de  la  série  des  dinitriles  normaux  NC  -  (CH2)2  -  CN.  A  son  point 
de  vue  personnel,  cette  série  offre,  sous  divers  rapports,  un  intérêt 
tout  particulier.  11  rappelle  que  c'est  par  des  essais  tendant  à  faire 
le  diyiitrile  succinique  qu'en  1857,  dans  le  laboratoire  de  Giessen, 
sous  la  direction  de  M.  II.  Will,  il  a  commencé  ses  études  de 
chimie  expérimentale.  En  1885,  il  s'est  occupé  de  nouveau  de  ce 
composé  en  même  temps  qu'il  faisait  connaître  le  nitrile  gluta- 
rique  CN- (CHJa  -  CN  (**).  En  1886  (***)  il  a  décrit  le  second 
terme  de  la  série,  le  nitrile  malonique  CN  -  HjC  -  CN,  composé  si 


(*)  Comptes  Rendus,  t.  CI,  p.  250  (année  1885). 
(**j  Comptes  Rendus,  t.  G,  p.  742. 
(•♦•)  Comptes  Rendus,  t.  Cil,  p.  1394. 


éminemment  remarquable  au  point  de  vue  de  la  volatilité  dans  les 
séries  homologues  (*). 

M.  L.  Henry  fait  connaître  aujourd'hui,  d'une  manière  sommaire. 
le  cinquième  terme  du  groupe,  le  nitrile  adipique  CN-{GH2)4-CN. 

Possédant  15  grammes  de  bi-bromure,  C^Hg  -  Br,  —  Éb.  vers 
195°  —  provenant  du  glycol  GJ^i,  -  (OH)^ ,  obtenu  lui-même  par  la 
réaction  de  lacide  nitrcux  sur  Valcool  amido-butylique biprimaire 
(NH  JGII._,  -  (ClL)o  -  GIIo(OH),  il  les  a  mis  à  profit  pour  préparer 
le  nitrile  adipique.  La  réaction  de  ce  bibromure  sur  le  cyanure  de 
potassium  en  présence  de  Talcool  est  aisée  et  rapide  (**). 


(*)  Le  nitrile  mahnique  NC  •  CH2  -  GN  bout  à  218»  et  fond  à  90*. 
Le  nitrile  oxalique  NC  -  GN,  ou  le  cyanogène,  est  un  gaz  boaillant  à  —  21^ 
Si  Ton  se  rappelle  que  Téthane  CH3-GH3  bout  à  —SbP  et  Tacétonitrile 
CH3-CN  à    \-S'2*\  on  voit  quelle  énorme  puissante  volaUlisante  résulte  da 
rapprochement  d.ins  ia  molécule  C  -  G  des  deux  atomes  d'azote. 


GH3  -  CH3  -  85* 


GH3-CN  +82« 


CN-CN    Éb.-2lo 


^- 167" 

GH3-CH3    Éb. -850 


—  1030 
CN-GN  -W 


LinterposiLion  d'un  chaînon 
totalement,  ceUe  influence 

C1H3  -  GHq  -  Gn3 
GHa-GHa-GN 
GN - GH* .  GN 


—  GH2  fait  disparaître  en  grande  partie,  sinon 


Eb.  -    40» 
-1-    98« 


>    -f  1380 
I-  2180  >    +  1» 


Aussi  constate-t-on  entre  GN  -  GN  et  GN  -  GH2  -  GN,  homologues  voieins^  une 
difTérence  de  volatilité 


GN  -  GN 

GN    GH..  -  GN 


Eb.  -    21* 
I    218» 


>    239» 


d*cnviron  ilUf",  ce  qui  est  un  fait  véritablement  unique  et  par  là  d*autant  plot 
extraordinaire. 

{**)  Hydraté  par  Tacide  HGl,  le  produit  formé  dans  ces  conditions  se  trans- 
forine  en  acidr  adipique  ((^Hg)!  -  (GO  -  OHjj. 


i 


L'individualité  de  ce  corps  est  donc  certaine,  mais  son  homogé- 
néité laisse  à  désirer  (*).  De  même  que  le  bîbromure  dont  il  pro- 
vient, il  est  aisément  congelable,  mais  il  n'a  pas  été  possible  d'en 
déterminer  le  point  de  fusion  d'une  manière  précise;  en  tous  cas, 
il  est  beaucoup  plus  élevé  dans  l'échelle  thermométrique  que  celui 
du  nitrile  gltUarique  lequel  est,  ainsi  que  Ta  déterminé  M.  L.  Henry, 
situé  à  29*»  sous  zéro.  On  voit  donc  ainsi  que  comme  dans  la  série 
des  acides  normaux  (CHî)^  -  (G00H)2,  la  fusibilité  varie  d'une 
manière  alternante  dans  la  série  des  dinitriles  correspondants 
(CHOn-(CN),. 

M.  L.  Henry  fait  remarquer  à  cette  occasion  la  concordance 
intéressante  que  Ton  constate,  en  ce  qui  concerne  la  variation  de 
la  fusibilité  dans  les  deux  séries  de  corps  pour  les  termes  en  G3, 
C4,  C5  et  probablement  Gg. 

Di-nitriles  (GH^^,-  (GN)^  Di-acides  {Efi)n  -  (CO(OHJ), 

Fus.  Diff.  Fus. 

CH^  -  (CN),  30>\  1020  GH^  -  (GO  -  OH)^       ISS^ 

(CH2)2-(GN),      52»   )  +59«   133°  (GH2)2-(GO-OH)2    185«    )  +  34^ 

+  810  <      /  +  87«  < 

(CHj)3  -  (GN)^  —  29V  1270  (GH,)3  -  (GO  -  OH),     98o, 

(GH2),  -  (GO  -  OH),    148° 

Si  Ton  se  rappelle  que  le  cyanogène  NG  -  GN  est  an  gaz  bouillant 
à  —  21°  et  fusible  à  —  34**,  alors  que  son  acide,  Vacide  oxalique 
(HO)GO  -  GO(OH),  est  un  solide  fusible  à  212°,  on  aperçoit  quelle 
différence  considérable  existe,  au  point  de  vue  de  la  variation  de 
la  fusibilité  et  de  la  volatilité  entre  les  deux  séries  parallèles  des 
nitriles  et  des  acides  du  groupe  oxalique  en  général. 

M.  L.  Henry  espère  être  à  même  de  fixer,  sur  un  meilleur 
échantillon,  la  fusibilité  du  nitrile  adipique,  grâce  aux  produits 
de  M.  Tabbé  Hamonet,  lesquels  sont  homogènes. 


(*)  Ce  bîbromure  (GH2)4Br2  renferme  vraisemblablement  quelque  peu 
de  son  isomère  BrGH2  -  GH2  -  GHBr  -  CH3,  d'où  le  dinitrile  correspondant 
CN-(CH2)2-(;H.GN. 

CH3 


M.  G.  Van  dcr  Mensbrugghe  fait  ensuite  une  communication  sur 
vu  rajs  ixirficidier  d^équilibf'e  d'une  colonne  de  mercure. 

On  sait  depuis  longtemps  (*)  qu'après  avoir  soumis  du  mercure 
k  >jne  ébullilion  prolongée  dans  un  long  tube  barométrique,  on 
p^ut  redresser  celui-ci  lentement  et  avec  précaution  sans  que  le 
r.'k^rcure  quitte  la  portion  supérieure  du  tube  au  moment  où  l'on 
rouvre  Texlrémité  inférieure  plongée  dans  une  cuvette  de  mercure. 
Dans  ces  conditions,  le  liquide  demeure  parfois  suspendu  à  une 
hauteur  double  ou  même  triple  de  celle  qui  correspond  à  la  pres- 
sion atmosphérique  ordinaire. 

Rappelons  ici  que  nous  avons  cité  cette  expérience  pour  prouver 
qu'un  liquide  peut  être  soumis  à  un  état  de  traction  (**);  en  effet, 
U:  mercure  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  section  correspondante  à 
la  hauteur  moyenne  de  76  centimètres  à  partir  du  niveau,  ne  sup- 
(>f}vU:  plus  aucune  pression  de  la  part  de  Tair  atmosphérique;  mais 
f'jmiTfïe  il  demeure  toujours  sollicité  par  la  pesanteur,  celle-ci  doit 
provoquer  nécessairement  dans  le  liquide  une  élasticité  de  traction 
d'autant  plus  marquée  que  la  portion  considérée  est  plus  proche 
de  l'extrémité  supérieure  du  tube. 

Froposons-nous,  aujourd'hui,  d'examiner  comment  l'équilibre 
ci-dessus  peut  se  concilier  avec  la  propriété  généralement  attribuée 
au  mercure  de  ne  pas  mouiller  le  verre;  car,  si  le  liquide  est  dans 
un  état  réel  de  traction,  pourquoi  ne  se  détache-t-il  pas  d'autant 
plus  aisément  de  la  paroi  intérieure  qu'il  s'élè?e  davantage 
au-dessus  de  la  hauteur  normale? 

Pour  expliquer  cette  singularité,  faut-il  admettre  avec  Blet  {*♦♦) 
que  le  mercure  bien  sec  peut  affecter  une  surface  concave  dans  un 
tube  parfaitement  débarrassé  de  toute  humidité?  Cela  reviendrait 
à  dire  que,  dans  ces  conditions  spéciales,  le  mercure  mouillerait 
plus  ou  moins  le  verre  et  que,  dès  lors,  l'adhésion  des  deux  corps 
pourrait  devenir  suffisante  pour  résister  à  l'action  de  la  pesanteur. 


(*)  Il  parait  que  Huy^liens  et  Th.  Young  avaient  déjà  observé  le  faitqaifiut 
I  objet  (le  cet  article;  mais  nous  n^avons  pu  retrouver  les  passages  où  ils  ont 
fej^rialé  la  particularité  en  question. 

'**)  Sur  h'H  phénomènes  capillaires  (Rapport  présenté  au  Congrès  iDle^ 
fjittiorialdc  Paris  en  19<JÛ). 

'••*;  Traité  de  physique  expérimentale^  1. 1,  p.  458. 


-  ia>  - 

En  effet,  l'illustre  physicien  français  déclare  formellement  que  si 
Ton  enlève  tout  obstacle  pouvant  empêcher  le  verre  et  un  liquide 
d'adhérer  l'un  à  l'autre,  celui-ci  prend  alors  la  forme  concave  et 
monte  au-dessus  du  niveau  du  liquide  où  plonge  le  tube.  Il  cite 
pour  exemple  les  tubes  barométriques  d'où  Ton  a  complètement 
chassé  l'air  et  les  vapeurs,  en  y  faisant  bouillir  le  mercure  à  plu- 
sieurs reprises.  A  cet  égard,  il  fait  même  remarquer  qu'une  seule 
ébuUition  ne  suffit  pas,  ce  qui  est  prouvé  par  les  baromètres  ordi- 
naires, puisque  le  mercure  y  conserve  la  forme  convexe. 

L'assertion  de  Biot  est  parfaitement  exacte  en  ce  qui  concerne  le 
verre  et  l'eau  :  en  1889  (*),  nous  avons  même  constaté  que  l'eau 
s'étale  très  rapidement  sur  une  surface  solide  fraîche,  comme  on 
peut  en  obtenir  en  cassant  un  gros  morceau  de  verre;  mais  la 
même  chose  est-elle  vraie  pour  le  mercure  ?  Pour  le  savoir,  nous 
nous  sommes  procuré  du  mercure  bien  distillé  et  un  gros  bloc  de 
verre  ;  nous  avons  cassé  celui-ci  à  l'aide  d'un  marteau,  et  aussitôt 
après,  nous  avons  plongé  un  des  morceaux  dans  le  liquide;  or, 
quand  nous  avons  retiré  le  fragment,  la  surface  fraîche  ne  portait 
aucune  trace  de  mercure  adhérent.  Il  faut  donc  croire  que  l'adhé- 
sion entre  les  deux  corps  ne  peut  se  manifester  à  la  température 
ordinaire. 

Faut- il  admettre  que  cette  adhésion  se  développe  par  l'action 
assez  prolongée  de  la  chaleur?  A  la  faveur  d'une  température 
suffisamment  élevée,  il  est  certain  que  les  couches  superficielles 
qui  terminent,  d'une  part,  la  paroi  interne  du  tube,  de  l'autre,  la 
portion  voisine  du  mercure,  doivent  subir  une  dilatation  très 
notable,  et  par  conséquent  se  pénétrer  plus  profondément  qu'à 
froid;  grâce  à  cette  pénétration  plus  marquée,  il  est  possible  que 
le  mercure  adhère  plus  fortement  au  verre  après  le  refroidissement 
graduel.  Sous  ce  rapport,  il  eût  été  intéressant  de  savoir  à  quelle 
température  les  physiciens  ont  observé  le  fait  que  nous  cherchons 
à  expliquer. 

Nous  ne  pouvons  donc  pas  réfuter  d'une  manière  complète 
l'opinion  du  savant  français.  Au  surplus,  l'équilibre  inattendu  de 
toute  la  colonne  mercurielle  n'est  pas  très  stable,  car  il  suffit, 

(*)  Sur  les  propriétés  physiques  de  la  couche  de  contact  d'un  liquide  et  d'un 
solide  (Bull,  de  l'Acad.  roy.  dk  Belo.,  t.  XVII,  p.  518). 
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parall-il.  de  Trapper  quelques  petits  coups  sur  le  long  tube  pour 
provoquer  la  chute  du  mercure  jusqu'à  la  hauteur  normale. 

Nous  croyons  qu'il  n'est  pas  inutile  de  proposer  un  autre  mode 
d'explication,  fondé  sur  la  compressibilîté  ou  plutôt  sur  la  détente 
des  liquides  dans  des  conditions  particulières. 

Rappelons  qu'en  1791,  John  Canton  prouva  nettement  la  cora- 
pressibilité  des  liquides  en  opérant  comme  suit  :  il  prit  un  ballon 
de  verre  auquel  était  soudé  un  tube  capillaire,  le  remplit  d'eau, 
ainsi  qu'une  portion  du  tube,  et  chauffa  le  liquide  de  manière  qu'il 
arrivât  jusqu'à  l'extrémité  effilée  du  tube.  Il  scella  alors  celte 
extrémité  en  la  fondant  au  chalumeau;  de  cette  façon,  le  liquide, 
après  s'être  contracté  par  le  refroidissement,  ne  fat  plus  soumis  à 
la  pression  de  l'atmosphère.  Canton  renferma  avec  soin  le  ballon 
dans  un  récipient  dont  la  partie  supérieure  était  traversée  par  le 
tube  capillaire  ;  après  avoir  fait  le  vide  dans  le  récipient,  il  y  laissa 
rentrer  l'air  au  moment  où  il  brisa  l'extrémité  du  tube.  De  cette 
manière,  le  liquide  fut  soumis  à  la  pression  atmosphérique  sans 
qu'on  pût  invoquer  un  changement  de  capacité  du  ballon;  le 
niveau  baissa,  et  par  la  quantité  dont  le  volume  du  liquide  avait 
diminué,  le  physicien  anglais  put  déduire  le  coefficient  de  com- 
pressibilîté de  l'eau  pour  1  atmosphère. 

Si  le  ballon  avait  contenu  un  corps  élastique  de  forme  ellip- 
soïdale, il  est  certain  que  l'action  soudaine  de  la  pression  atmo- 
sphérique aurait  aplati  davantage  le  corps  en  question. 

Réciproquement,  si  un  liquide  d'abord  soumis  à  la  pression  de 
l'atmosphère  est  ensuite  soustrait  en  tout  ou  en  partie  à  cette 
influence,  le  volume  du  liquide  augmentera  plus  ou  moins,  et 
l'élasticité  intérieure  y  diminuera;  nous  avons  pu  démontrer  ce 
fait  à  propos  de  l'expérience  inverse  de  celle  du  tonneau  de 
Pascal  (♦). 

Cela  élant,  revenons  au  long  tube  rempli  de  mercure,  et  voyons 
comment  varie  la  pression  supportée  par  le  liquide  à  différentes 
hauteurs  au-dessus  du  niveau  dans  la  cuvette.  Soit  une  tranche 
horizontale  de  mercure  placée  à  une  hauteur  h,  par  exemple, 
au-dessus  du  niveau  dans  la  capsule.  Il  est  évident  que  la  pres- 
sion X  de  cette  tranche,  augmentée  du  poids  hb  de  la  colonne  de 


(*}BuLLET,  DE  L'AcAD.noi.  DE BsLo.  (séance  da  mois d'aoûl  1900,  p.6IIJ. 


mercure  de  section  égale  à  Tunité  et  de  densité  b,  doit  être  égale  à 
la  pression  P  de  l'air  atmosphérique.  On  a  donc  : 

a;  =  P  -  Ab, 

formule  qui  montre  bien  que  la  pression  x  diminue  constamment 
à  mesure  que  h  augmente,  et  s'annule  pour  A  =  la  hauteur  baro- 
métrique observée  au  moment  de  rexpérience. 

En  nous  appuyant  sur  la  réciproque  de  l'expérience  de  Canton, 
nous  devons  donc  conclure  que  le  mercure  soulevé  dans  le  tube 
augmente  très  légèrement  de  volume,  mais  de  plus  en  plus  à 
mesure  que  la  pression  x  diminue.  Il  s'ensuit  que  si  l'on  imagine  à 
différentes  hauteurs  un  même  poids  de  mercure,  le  volume  de  ce 
poids  ira  en  augmentant,  très  peu  il  est  vrai,  lorsque  la  hauteur 
augmentera.  Nous  devons  donc  admettre  que  les  particules 
s'écartent  entre  elles  d'autant  plus  sensiblement  qu'elles  sont  plus 
élevées;  par  conséquent,  même  si  l'on  peut  faire  abstraction  de 
l'effet  de  la  pression  atmosphérique  qui  s'exerce  sur  toute 
l'étendue  de  la  paroi  extérieure  du  tube,  les  particules  de  mercure 
doivent  s'engager  avec  d'autant  plus  d'énergie  entre  les  molécules 
de  la  couche  superficielle  intérieure  du  verre,  que  la  tranche 
considérée  est  plus  éloignée  du  mercure  dans  la  cuvette. 

Il  n'est  pas  inutile  de  nous  demander  ce  qui  provoque  Técarte- 
ment  des  molécules  au-dessus  de  la  tranche  où  la  pression  x  est 
nulle  :  c'est  le  poids  même  des  diverses  tranches  suspendues, 
poids  en  vertu  duquel  les  particules  sont  d'autant  plus  fortement 
écartées  entre  elles  qu'elles  appartiennent  à  des  tranches  plus 
élevées.  C'est  là  un  véritable  état  de  traction  dont  nous  avons 
donné  une  série  d'exemples  dans  nos  recherches  antérieures. 

Si  les  considérations  qui  précèdent  sont  bien  fondées,  elles  font 
comprendre  le  peu  de  stabilité  de  toute  la  colonne  de  mercure  qui 
s'élève  au-dessus  de  la  hauteur  normale  du  baromètre;  en  effet, 
de  petits  ébranlements  imprimés  à  la  masse  suffisent  pour  modifier 
l'arrangement  moléculaire  des  tranches  consécutives  et  faire 
cesser  l'élasticité  de  traction  qui  s'y  était  développée  à  un  degré 
de  plus  en  plus  marqué. 

Quant  au  ménisque  concave  dont  Biot  affirme  la  possibilité  au 
sommet  d'une  colonne  de  mercure,  nous  n'avons  pu  nous  assurer 
que  jamais  un  constructeur  de  baromètres  l'ait  observé,  soit  à  la 
température  ordinaire,soità  une  température  suffisamment  élevée. 


M.  Dewalque  fait  à  la  section  deux  communications  :  la  première 
sur  la  détennination  des  matières  volatiles  dans  les  houilles  com- 
bustibleSj  et  la  seconde  sur  Vautophagie  de  la  levure  de  boulangerie. 

Jeudi  11  avril  1901.  Comme  question  de  concours,  la  section 
demande  des  Recherches  nouvelles  théoriques  et  expérimentales  sur 
les  cerfS'VolayitSy  aéroplanes,  etc. 

D'après  le  nouvel  article  14  du  règlement  des  concours,  les 
mémoires  en  réponse  à  cette  question  doivent  être  envoyés  au 
Secrétariat  avant  le  1®*"  octobre  1902.  Les  mémoires  en  réponse  à 
la  question  posée  en  1900  (Annales,  t.  XXIV,  l'«  part.  p.  126  ou 
t.  XXV  l'o  part.  p.  10,  2«)  doivent  être  envoyés  au  secrétariat 
avant  le  1®"^  octobre  1901. 

M.  Kennis  parle  de  V incandescence  en  matière  d'éclairage  et 
s'attache  à  répondre  aux  objections  soulevées  lors  de  la  dernière 
réunion  contre  l'emploi  du  gaz  à  l'eau  dans  l'éclairage  public 

Hygiène.  \^  Dans  la  plupart  des  usines  où  l'on  fabrique  du  gaz 
de  houille,  l'ouvrier  est  exposé  à  la  chaleur  et  à  la  fumée  suffocante  . 
des  cornues  et  des  fours.  Dans  toutes  les  usines  où  Ton  fabrique 
du  gaz  de  houille,  l'ouvrier  est  exposé  aux  émanations  d'oxyde  de 
carbone  et  d'acide  suif  hydrique  provenant  de  l'extinction  du  coke 
sortant  des  cornues,  et  en  général  aux  émanations  malsaines  dont 
les  usines  à  gaz  de  houille  sont  le  foyer.  Ces  émanations  pestilen- 
tielles détruisent  la  végétation  et  rendent  le  voisinage  insalubre. 

Rien  de  pareil  dans  les  usines  où  l'on  fabrique  le  gaz  à  l'eau. 
Partout  elles  sont  établies  au  milieu  de  bouquets  de  verdure. 

2°  Dans  les  tuyaux,  le  gaz  de  houille  est  aussi  inoffensif  que  le 
gaz  à  l'eau.  Remarquons  cependant  que  le  gaz  de  houille  non 
brûlé  est  pour  le  moins  aussi  dangereux  que  le  gaz  à  l'eau,  en  cas 
de  fuite. 

Le  gaz  à  l'eau  pur  contient  40°  d'oxyde  de  carbone. 

Le  gaz  de  houille  renferme  notamment  : 

8  à  12  ^]o  d'oxyde  de  carbone; 

35  à  40  °'o  de  gaz  de  marais  ; 

70  à  80  grammes  d'acide  prussique  par  100  mètres  cubes  de  gaz 
(D'  Pfeifer,  Recherches  du  laboratoire  de  Vusine  à  gaz  de  Magde- 
bourg,  1900). 


i 
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L'odeur  du  gaz  de  houille  n*est  pas  suffisamment  intense  pour 
signaler  de  petites  fuites.  Le  gaz  à  Teau  odorisé  au  moyen  du 
Garbylamine  se  fait  remarquer  instantanément.  Des  fuites  restées 
introuvables  pendant  longtemps  dans  des  canalisations  au  gaz  de 
houille  ont  été  trouvées  dès  qu'on  y  a  fait  passer  du  gaz  à  Teau 
odorisé  (Observations  du  D'  von  Mucha,  conseiller  supérieur 
d'hygiène,  Vienne). 

3**  A  la  combustion.  C'est  ici  que  réside  le  danger  réel,  car  il  ne 
s*agit  plus  d'une  fuite  accidentelle  qu'on  peut  faire  cesser,  mais 
d'une  action  constante  tant  que  le  gaz  brûle,  et  contre  laquelle 
personne  ne  saurait  se  garer  : 

La  combustion  du  gaz  de  houille  est  toujours  incomplète,  elle 
donne  lieu  à  des  gaz  délétères  : 

Acide  hypoazotique,  par  la  transformation  de  l'ammoniaque  en 
présence  de  l'oxygène  de  l'air  (F.  Kuhlmann,  Association  française 
pour  l'avancement  des  sciences;  Congrès  de  Lille). 

Acide  carbonique. 
La  combustion  de  1  m^  de  gaz  de  houille  fournit  0,53  m^  CO^. 

gaz  à  l'eau  „       0,39 

Chaleur  malsaine. 
La  combustion  de  1  m^  de  gaz  de  houille  développe  5000  calories. 
y,  ,  gaz  à  l'eau        „         2500      „ 

Conclusions.  Le  gaz  de  houille  appauvrit  l'air;  il  le  vicie  par  les 
produits  de  combustion.  Si  le  "  Bunsen  „  n'est  pas  réglé  avec  la 
plus  grande  exactitude,  ce  qui  devient  même  impossible  à  cause 
des  variations  de  pression,  l'effet  nuisible  ne  fait  qu'augmenter  : 
on  est  donc  plus  près  de  la  perfection  quand  on  peut  se  passer 
du  '  Bunsen  ,,,  ce  qui  est  le  cas  pour  le  gaz  à  l'eau. 

Dangers  d'explosion.  Pour  qu'une  inflammation  de  l'air  puisse 
se  produire,  l'air  doit  avoir  absorbé  12  à  14  ^/o  en  volume  de  gaz  à 
l'eau  tandis  qu'il  n'a  qu'à  contenir  6  à  8  ^/o  de  gaz  de  houille  en 
volume  pour  que  l'inflammation  s'effectue.  Cette  moindre  capacité 
explosive  amènera  sans  doute  une  diminution  des  accidents  de 
cette  nature,  bien  plus  nombreux  que  ceux  produits  par  asphyxie 
ou  empoisonnement. 

Il  s'engage,  au  sujet  de  cette  communication,  une  discussion  à 
laquelle  prennent  part  plusieurs  membres. 


—  fm  - 

M.  Kennis  ajoute  quelques  détails  sur  la  fabrication  des  man- 
chons  Auer  à  Vienne. 

Une  deuxième  communication  de  M.  Kennis  porte  sur  les  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques  qui  se  produisent  lors  de  la  prise  des 
ciments,  chaux  limites,  bétons,  bétons  armés.  L'orateur  invite  les 
membres  de  la  section  à  l'étude  de  ces  phénomènes. 

M.  Lemoine  rappelle  à  ce  propos  les  recherches  de  M.  Ck)nsidère, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  de  France,  publiées  dans 
les  ANNALES  DES  PoNTS  ET  Châussées  et  daus  les  Comptes  Rendus  de 
l'âgâdémie  des  Sciences  de  Paris. 


Troisième  soetion 

Mardi  9  avril  1901.  Après  avoir  assisté  à  la  conférence  de 
M.  Halot  sur  V Extrême-Orient  à  V aurore  du  XX^  siècle,  la  section 
procède  au  renouvellement  de  son  bureau.  Sont  nommés  : 

Président  :  M.  J.  Leclercq. 

Vice-PrésidefUs  :  M.  le  Chanoine  Bourgeat. 

R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 
Secrétaire  :  M.  F.  Van  Ortroy. 

La  question  suivante  est  proposée  pour  être  mise  au  concours 
Nouvelles  recherches  sur  les  insectes  tertiaires. 

D'après  le  nouvel  article  14  du  règlement  des  concours^  les 
mémoires  en  réponse  à  cette  question  doivent  être  envoyés  au 
Secrétariat  avant  le  i«'  octobre  1902.  Les  mémoires  en  réponse  à 
la  question  posée  en  1900  (Annales  t.  XXV,  1"  part.  p.  40,  3®) 
doivent  être  envoyés  au  Secrétariat  avant  le  1®'  octobre  1901. 

La  section  vote  l'impression  du  travail  de  M.  F.  Meunier  :  Contri- 
bution à  la  faune  des  Mymaridae  ou  atomes  ailés  du  succin,  après 
avoir  pris  connaissance  du  rapport  suivant  de  M.  le  Chanoine  de 
Dorlodot  : 

La  Contribution  à  la  faune  des  Mymaridae  on  atomes  ailés  de 
l* ambre,  par  M.  Fernand  Meunier,  que  la  troisième  section  m'a  fait 


l'honneur  de  soumettre  à  mon  examen,  me  paraît  digne  de  figurer 
dans  nos  Annales,  avec  les  dessins  qui  raccompagnent.  Les 
descriptions  me  semblent  faites  avec  soin.  Quant  aux  dessins,  la 
troisième  section  estimera,  sans  aucun  doute,  que  Tauteur  fait 
justice,  en  honorant  de  la  dédicace  d'une  espèce  nouvelle,  la  main 
délicate  qui  les  a  tracés.  Si  la  brutalité  d'une  remarque  gramma- 
ticale ne  semblait  déplacée  en  l'occurrence,  je  me  permettrais  de 
faire  remarquer  à  l'auteur  que  les  noms  propres  de  la  2®  décli- 
naison prennent,  au  féminin,  les  désinences  de  la  1^®.  C'est  donc 
MolUorae  et  non  Molitori  que  demande  la  dédicace.  Exemples  : 
Ammonites  Murchisonae^  Sow.  ;  Bellerophon  Lohestae^  De  Kon. 

La  partie  générale  demande  une  réserve  plus  importante.  L'au- 
teur pense  que  lambre  du  Samiand,  bien  qu'il  se  trouve  dans  des 
dépôts  d'âge  oligocène  inférieur,  est  néanmoins  d'âge  paléocène. 
Il  y  a  trois  mois,  je  faisais  observer  à  ce  sujet  qu'il  serait  intéressant 
que  l'auteur  fit  connaître  les  motifs  d'une  opinion  opposée  à  celle 
de  la  plupart  des  géologues.  Je  vois  que  M.  Meunier  n'est  pas  de 
cet  avis,  puisqu'il  se  borne  à  renvoyer  à  un  guide  du  Musée  de 
Koenigsberg,  publié  en  1892.  Il  est  à  remarquer  que  les  meilleurs 
traités,  même  les  plus  récents,  ne  font  pas  même  mention  de  cette 
hypothèse.  Sans  doute,  on  peut,  comme  le  fait  Conwentz  (♦), 
défendre  l'opinion  que  les  arbres  qui  ont  produit  l'ambre  vivaient 
dans  la  région  même  qui  fut  envahie  par  la  mer  oligocène  ;  auquel 
cas,  ces  arbres,  ainsi  que  les  débris  de  plantes  et  les  insectes  con- 
tenus dans  l'ambre,  auraient  vécu  "  in  einer  etwas  àlteren  Période  y. 
Mais  entre  cette  hypothèse,  qui  d'ailleurs  ne  semble  pas  établie,  et 
celle  qui  fixe  l'âge  de  l'ambre  au  paléocène,  il  y  a  l'abîme  des  temps 
éocènes  proprement  dits.  Toutefois,  comme  je  suis  loin  d'être 
spécialiste  en  matière  de  tertiaire,  après  avoir  vainement  cherché 
dans  ma  bibliothèque  un  fondement  à  l'opinion  affirmée  par 
M.  Meunier,  j'ai  cru  prudent  de  consulter  des  géologues  plus  com- 
pétents que  moi.  Il  me  fut  répondu,  que,  pour  ne  pas  dire  davan- 
tage, cette  opinion  est  tout  à  fait  improbable. 

Si  j'attire  de  nouveau  l'attention  sur  ce  point,  c'est  surtout  à 


(*)  Apud  Sterzel,  Neubs  Jahrbugh  i\  Min.,  Geol.  utn>  Pal.,  1802,  II*  b.,  p.  179. 
D*après  Sterzel,  Gonweotz  suit,  en  cela,  les  idées  de  Jentzsch.  —  Vérification 
faite,  tel  est  bien,  en  effet,  le  sens  du  passage  du  Guide  de  Jentzsch,  auquel 
renvoie  ranteur. 
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cause  de  ia  grave  conclusion  que  l'auteur  lire  de  son  affiraiaLion  : 
*  A  en  juger,  dit-il,  d'après  leurs  caractères  morphologiques  déjà 
si  perfectionnés  à  l'aurore  des  temps  tertiaires,  il  est  permis  de 
croire  que  des  Myniaridae.  peut-èlre  voisins  de  ceux  de  notre 
Taune,  habitaient  vraisemblablement  les  herbes  des  prairies  et  des  I 
bois  vers  la  fin  des  temps  secondaires  C").  ,  Il  me  semble  que  cette  1 
conclusion  est  assez  importante,  pour  mériter  d'être  appuyée  sur 
quelque  raison  solide.  Or,  comme  je  viens  de  le  dire,  je  me  suis 
assuré  que  des  savants  de  haute  valeur  ignorent  pareille  raison. 
C'est  pourquoi,  je  me  permets  d'insister  de  nouveau,  pour  que 
l'auteur  veuille  bien  nous  dire  les  molîTs  d'une  persuasion,  qui  1 
paraît  chez  lui  si  absolue. 

Mercredi  10  avril  1901.  M.  Proost  communique  la  note  suivante  :  ' 
Les  terres  rouges  de  la  Méditerranée. 

Quiconque  a  visité  nos  belles  carrières  de  calcaire  carbonifère,  a  ] 
remarqué  ces  dépôts  d'argiles  rowjes  qui  se  trouvent  entre  les 
bancs  de  pierres  bleues-  et  dont  les  géologues  attribuent  la  for- 
mation à  l'altération  des  marbres,  dont  le  Ter,  en  passant  à  l'état   ' 
de  peroxyde,  engendre  la  couleur  d'ocre  des  terres  rouges. 

C'est  évidemment  par  un  phénomène  identique  que  s'est  formée 
la  terre  rouge  si  recherchée  par  les  horticulteurs  de  la  Méditer- 
ranée pour  la  culture  des  palmiers  et  autres  arbres  d'ornement. 

Seulement,  la  composition  de  cette  terre  diffère  singulièrement 
de  celle  qui  se  forme  entre  nos  bancs  de  marbres  ou  de  calcaires 
crisfaltim.  En  effet,  tandis  que  nos  terres  rouges  sont  tellement 
ai^ileuses  qu'elles  ne  peuvent  convenir  à  la  culture,  celles  de  la 
Méditerranée,  dont  j'ai  l'honneur  de  placer  un  échantillon  sous  les 
yeux  de  la  section,  sont  à  dominantes  de  chaux  et  de  sable  et 
contiennent  beaucoup  de  potasse  et  de  magnésie  ;  sans  préjudice 
pour  les  matières  azotées  résultant  de  la  décomposition  des  oi^- 


n  L'ex]ir«KioDpnfAN^H«ademaensdiiréreiila.  Diasuasens  larp,  eltee^l 
■TllonïlDed'^l»riH(  infirinur  et  comprend  Teiweroble  des  roncbes  qaed'Orbigny 
rtuDinail  sOus  la  dtaoïnioatioii  de  Surtâonîm.  Dans  le  s«ds  |>ropre.  elle  désigne 
les  cooctiea  iariirieurM  an  Thaitrtien  et  que  t>on  nombre  d'anleura  rangent  d^jà 
dant  la  tertiaire,  comme  les  maniea  dites  slrontiatiinres  de  Ueudon  et  le  cal- 
eatn  gnaâer  de  Hodï.  Li*  coorlDsion  dt  l'auteur  ne  vaut,  que  s'il  emploie  le 
tcnm^cUMM*  dans  et  dernier  aens. 


nismes  contenus  dans  les  marbres  et  qui  ont  contribué  pour  une 
si  large  part  à  leur  formation. 

L'analyse  chimique  de  la  terre  rouge  de  la  Méditerranée  a  été 
faile  à  ma  demande  par  M.  Nyssens,  directeur  du  laboratoire  de 
rÉtat  à  Gand.  Nous  en  publierons  les  résultats  dans  le  prochain 
Bulletin. 

On  rencontre  cependant  dans  les  vastes  poudingues,  qui  se  sont 
formés  à  la  base  des  roches  jurassiques  blanches,  grises  ou  rosées 
de  la  Corniche,  des  argiles  rouges  tout  à  fait  comparables  aux 
nôtres  et  qui  alimentent  les  tuileries  et  les  potei  ies  de  la  Méditer- 
ranée. Il  parait  démontré  que  l'homme  primitif  se  servait  de  la 
même  argile  pour  la  fabrication  de  ses  grossières,  mais  si  résis- 
tantes poteries.  Depuis  Tépoque  historique,  les  Méditerranéens 
n'ont  cessé  d'exploiter  cette  terre  rouge  et  d'en  tirer  souvent  des 
produits  très  artistiques,  comme  on  peut  s'en  convaincre  d'ailleurs 
dans  la  plupart  de  nos  musées  d'art  ancien. 

La  fertilité  d'une  terre  contenant  une  quantité  d'oxyde  de  fer 
aussi  considérable  est  bien  faite  pour  nous  étonner  tout  d'abord. 

Il  est  probable  que  l'excès  de  fer  favorise  sous  cette  forme 
particulière  le  développement  et  accentue  la  coloration  de  la 
chlorophylle,  comme  nous  l'avions  déjà  fait  remarquer  en  1885,  en 
discutant  la  valeur  des  spectres  ayialyseurs  de  M.  G.  Ville,  présentés 
par  M.  Ghevreul  à  TÂcadémie  des  sciences  de  Paris. 

G.  Ville  prétendait  déterminer  par  la  coloration  seule  la  quantité 
d'azote  absorbée  par  une  plante  comme  le  chanvre,  par  exemple., 
et  croyait  avoir  découvert  de  véritables  gammes  de  couleurs  dans 
ces  soi-disant  spectres  analyseurs  du  sol. 

Nous  fîmes  remarquer  dès  lors  l'incertitude  de  ce  procédé 
d'analyse  optique,  en  signalant  la  différence  de  coloration  de  cer- 
taines plantes,  comme  \^  genêt,  qui  présente  une  teinte  plus  foncée 
dans  les  sables  ocreux  que  dans  les  sables  moins  riches  en  fer. 

Nous  signalâmes  ensuite  cette  observation  à  M.  le  directeur 
Nyssens  qui  a  bien  voulu  se  charger  de  l'analyse  de  la  terre  rouge 
de  la  Méditerranée. 

Le  secrétaire  donne  lecture  d'un  mémoire  de  M.  le  chanoine 
Bourgeat  sur  la  Serre  et  les  régions  voisines.  Ce  travail  est  envoyé  à 
l'examen  de  MM.  G.  Dewalque,  de  la  Vallée  Poussin,  et  le 
chanoine  de  Dorlodot. 
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[,a  section  vote  l'insertion  aux  Annales  de  la  notice  suivante  de  ' 
M.  le  D'  Henseval  sur  le  Fumage  de  Vesprol. 

Le  fumage  du  poisson  a  pour  but  d'en  prolonger  la  conservation. 
Il  diminue  sa  teneur  en  eau  et  il  l'impr^ne  de  substances  possé- 
dant un  pouvoir  antiseptique  élevé.  En  outre,  il  lui  communique 
un  fumet  spécial  qui  est  très  reclierché  par  certaines  personnes. 

On  fait,  en  Belgique,  une  pêche  importante  d'esprot.  Une  partie  j 
est  préparée  en  sardine,  une  autre  est  transformée  en  guandJ 
après  en  avoir  extrait  l'huile  et  une  petite  quantité  est  fumée.  ^ 
La  majeure  partie  de  l'esprot  fumé  que  l'on  consomme  en  Belgique 
nous  vient  de  l'Angleterre  et  même  de  l'Allemagne  el  de    la 
Hollande.  Le  produit  anglais  a  la  réputation  d'être  tiien  supérieur 
à  tous  les  autres  el  il  se  vend  toujours  un  prix  beaucoup  plus 
élevé. 

Le  fumage  de  l'esprot  est  une  des  utilisations  les  plus  lucratives. 
Os  considérations  nous  ont  engagé  à  en  taire  une  étude  métho-  ' 
dique  pour  en  préciser  les  conditions.  Les  nombreux  essais  qui 
ont  été  laits  l'année  dernière  et  cette  année  nous  ont  donné  un, 
résultat  satisfaisant.  Nos  produits  ont  été  examinés  par  des  i 
connaisseurs  qui  ont  déclare  que  notre  esprot  fumé  n'était  en  riei 
inférieur  au  meilleur  produit  qui  nous  vient  d'Angleterre. 

Nous  avons  pensé  qu'il  y  aurait  peut-être  quelque  utilité  à  faire  * 
connaître  en    détail   notre    façon    d'opérer.  La  description    se 
rapporte  au  matériel  qui  a  été  employé  pour  nos  essais  et  qui  est 
à  la  disposition  des  intéressés. 

1.    Triage  et  nettoyage  du  poisson.  Il   faut  d'abord   trier  leA 
poisson  et  éloigner  les  plus  petits.  Puis  on  les  lave  à  grande  eaiS 
en  agitant  énergiquement  avec  une  brosse  pour  faire  tomber  l 
écailles  peu  adhérentes  et  enlever  le  sang  caillé. 

â.  Salage.  Il  se  fait  à  l'aide  d'une  saumure  très  concentrée 
dont  nous  avons  reconnu  que  le  degré  de  concentration  lœ^ 
plus  favorable  était  lô  "ja  environ;  on  y  ajoute  1/i  kgr.  de  sucreJ 
une  poignée  de  thym,  de  laurier  et  de  poivre. 

On  laisse  séjourner  les  poissons  dans  celte  solution  pendant 
1  heure. 

£lle  peut  servir  plusieurs  fois,  5  ou  ti  ;  on  la  cliange  lorsqu'elle  _ 
est  sale. 


Ensuite  on  lave  le  poisson  salé  dans  un  récipient  à  grande  eau, 
puis  on  le  met  égoutter  sur  des  claies  en  bois. 

3.  Séchage.  On  suspend  les  poissons  sur  des  baguettes  en  fer 
galvanisé  :  on  passe  la  baguette  en  dessous  de  Topercule  gauche 
et  on  la  fait  ressortir  par  la  bouche.  De  cette  façon,  ils  sont  solide- 
ment suspendus  et  ils  ont  tous  la  même  direction. 

Nos  baguettes  ont  une  longueur  de  72  centimètres. 

On  peut  mettre  20-22  poissons  sur  une  baguette.  Les  baguettes 
chargées  sont  déposées  sur  des  cadres  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
préparation;  on  peut  en  mettre  24  à  26  sur  un  cadre. 
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Il  faut  éviter  soigneusement  que  les  poissons  se  touchent, 
car  alors  il  resterait  des  taches  blanchâtres  aux  endroits  où 
la  fumée  n'aurait  pu  pénétrer,  ce  qui  donnerait  un  aspect 
désagréable  au  poisson. 

Les  cadres  portant  les  baguettes  chargées  sont  déposées  sur 
un  séchoir  du  modèle  de  la  figure  2  que  Ton  expose  au  grand  air 
lorsqu'il  fait  beau  temps.  On  peut  faire  le  séchage  dans  un  séchoir 
méthodique  avec  aéro-condenseur,  mais  il  faut  alors  disposer 
d'une  grande  installation. 

Le  séchage  à  l'air  libre  dure  généralement  3  heures  suivant 
les  conditions  atmosphériques. 

4.  Fumage  proprement  dit.  Lorsque  le  poisson  est  suffisamment 
sec,  on  introduit  les  cadres  dans  le  four  et  on  allume  le  feu. 
XXV  13 
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La  figure  3  représente  le  modèle  du  four  qui  a  servi  à  nos 
essais.  C'est  une  simple  cheminée  dont  les  dimensions  sont  indi- 
quées sur  la  figure,  portant  sur  les  côtés  8  paires  de  barres  de 
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U:î  Kjjr  hisquellos  on  peut  placer  les  cadres.  Le  four  est  fermé 
i'M  îjvîint  par  doux  grandes  portes  en  [fer,  mobiles  sur  des^char- 
/ii/ri  <-.s  lît  munies  d'un  regard  à  leur^railieu.'^En  bas,  se  trouve  une 
[êtfîU'.  qii«î  Ton  déplace  à  Taide  de  deuxf poignées.  On  aura  soin, 
i$iï  iUih\ï\  de  l'opération,  de  ne  pas  laisser  la  température  s'élever 


trop  brusquement;  on  peut  ia  régler  très  bien  en  ouvrant  plus 
ou  moins  la  porte  ou  en  la  fermant.  Elle  peut  s'élever  jusque 


80°  à  90*.  Après  une  beure  le  poisson  est  cuit.  On  couvre  alors 
le  feu  avec  de  la  sciure  de  bois  de  chêne  et  on  évite  de  le  laisser 
rallumer.  Dès  que  l'on  voit  une  flamme  quelque  part,  on  la  couvre 


—  leo  - 

de  suite  avec  de  la  sciure.  La  température  baisse  rapidement  ;  on 
tâche  de  la  maintenir  aussi  basse  que  possible  entre  25"  et  28". 

Pour  éviter  une  trop  grande  déperdition  de  l'umée,  on  place,  en 
haut  du  four  sur  la  dernière  rainure,  une  cloison  en  fer  perforée 
d'une  petite  porte  dont  on  peut  augmenter  ou  diminuer  l'ouver- 
ture à  volonté  (fîg  4) 

Après  une  heure,  les  poissons  sont  fumes  ils  ont  perdu  une 
grande  partie  de  leur  eau  et  ils  ont  pris  une  belle  couleur  jaune 
d'or.  Ils  possèdent  un  goût  et  un  arôme  spéciaux  qui  plaisent 


beaucoup  à  certaines  personnes.  Cette  méthode  de  fumage  donne 
des  poissons  fumés  dont  le  goût  spécial  n'est  pas  trop  prononcé. 
Si  l'on  veut  accentuer  le  goût  de  fumé,  il  faut  prolonger  la  durée 
d'esposition  à  la  fumée  froide.  Certaines  personnes  les  mangent 
comme  tels;  d'autres  les  préfèrent  grillés. 

On  peut  les  livrer  au  commerce  de  deux  façons  : 

1"  Comme  tels,  en  les  vendant  au  poids  ou  dans  de  petites 
caisses  de  1  à  5  kgr. 

L'esprot  fumé  de  cette  façon  se  conserve  généralement  pendant 
15  jours  à  3  semaines.  Après  ce  temps,  il  perd  son  goût  spécial 
et  il  se  dessèche.  D'autres  fois,  il  est  attaqué  par  des  moisissures 
ou  il  pourrit.  Cela  arrive  quand  il  n'a  pas  été  suffisamment  séché 
pendant  le  fumage. 

Pendant  le  fumage,  il  perd  30  "'a  d'eau  :  100  kgr.  d'esprot  frais 
donnent  70  kgr.  d'esprot  fumé. 
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2"  On  peut  mettre  Tesprot  fumé  en  conserves  :  on  le  met 
en  boîtes  avec  de  Thuile  et  on  le  stérilise  à  Tautoclave.  Préparé  de 
cette  façon,  il  peut  se  conserver  indéfiniment.  Toutefois  il  ne 
conserve  pas  un  goût  aussi  fin  que  quand  il  est  fraîchement  fumé, 
mais  il  est  possible  de  cette  façon  de  consommer  de  Tesprot  fumé 
hors  la  saison  où  on  le  pêche.  Cette  conserve  est  certainement 
supérieure  à  Tesprot  préparé  en  sardine. 

On  peut  employer  de  Thuile  d*olive,  de  Thuile  d'arachide, 
ou  encore  de  Thuile  d'esprot  comme  nous  l'avons  fait  Tannée 
dernière. 

Nous  avons  fait  de  nombreuses  expériences  à  ce  sujet  et 
des  dégustateurs  exercés  n'ont  pas  pu  distinguer  les  boîtes  qui 
avaient  été  faites  avec  de  l'huile  d'esprot  de  celles  faites  avec 
de  l'huile  d'olive  de  qualité  supérieure. 

A  quelle  température  faut-il  stériliser  les  boîtes  ? 

Un  chauffage  trop  prolongé  altère  le  poisson  :  il  perd  son  goût 
de  fumé  et  il  se  désagrège.  Il  faut  donc  le  restreindre  dans  la 
mesure  du  possible.  D'après  les  expériences  que  nous  avons  faites, 
la  stérilisation  dans  la  vapeur  à  110°  pendant  30  à  35  minutes 
suffit  amplement. 

L'esprot  fumé  mis  en  boîtes  à  l'huile  peut  se  conserver  un 
certain  temps  sans  avoir  été  stérilisé,  3  à  6  mois  et  même  beau- 
coup plus  longtemps;  cela  dépend  du  degré  de  dessiccation  qu'il 
a  subi  pendant  le  fumage;  mais  des  dégustateurs  ont  trouvé 
la  qualité  du  produit  stérilisé  supérieure  à  celle  du  produit 
non  stérilisé. 

Cette  conserve  n'existe  pas  dans  le  commerce.  Nous  sommes 
persuadés  qu'elle  pourrait  avoir  un  avenir  sérieux.  Elle  constitue 
une  utilisation  très  avantageuse  sur  laquelle  nous  attirons  l'atten- 
tion des  intéressés. 

La  section  vote  ensuite  l'impression  dans  la  Revue  des  Quest. 
SCIENT,  du  mémoire  de  M.  Fabre  sur  les  Pentatomes,  et  d'une  étude 
de  M.  le  marquis  de  Nadaillac  sur  les  te^nps  préhistoriques  en 
Irlande. 

Le  R.  P.  De  Munnynck,  0.  P.,  émet  quelques  considérations 
générales  sur  V individualité. 
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Si  Von  veut  établir,  pour  le  zoologiste,  dit-il,  Tindividualité  des 
animaux  supérieurs,  il  ne  suffit  pas  de  conclure,  au  moyen  des 
phénomènes  psychiques,  à  Texistence  d'un  principe  simple  dans 
ranimai.  Un  tel  être,  échappant  à  l'observation,  n'intéresse  en 
rien  les  sciences  positives.  Il  importerait  de  faire  entrer  la  question 
dans  une  voie,  suivie  avec  succès  par  les  théoriciens  de  la  chimie, 
et  pouvant  conduire  à  la  preuve  d'une  *^  solidarité  fonctionnelle  „ 
entre  toutes  les  parties  constituant  l'animal.  —  La  reproduction 
en  général  et  particulièrement  certains  faits  bien  établis  d'héré- 
dité paraissent  fournir  une  base  sérieuse  à  la  thèse  individualiste. 

Ces  idées  donnent  lieu  à  une  intéressante  discussion,  entre  le 
R.  P.  De  Munnynck  et  le  R.  P.  Hahn,  S.  J. 

Jeudi  11  avril  1901.  Le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J.  entretient  la 
section  des  principes  de  V ethnographie.  Ce  mémoire  prendra  place 
aux  Annales  (t.  XXV,  2^«  partie). 

Une  éttivepour  cultures  bactériologiques  fait  l'objet  de  la  note 
suivante  de  M.  l'abbé  Maurice  Lefebvre. 

Les  bactériologistes  ont  souvent  besoin  d'exposer  leurs  cultures 
à  des  températures  déterminées  et  invariables  pendant  un  certain 
nombre  de  jours. 

Dans  ce  but  on  a  imaginé  plusieurs  modèles  de  couveuses  à  régu- 
lateur automatique  de  température.  Les  meilleurs  régulateurs  sont 
ceux  qui  agissent  sur  le  débit  d'un  bec  à  gaz.  Mais  tous  ceux  qui 
ont  travaillé  dans  un  laboratoire  savent  les  mécomptes  qui  leur 
arrivent  parfois,  même  avec  les  régulateurs  les  plus  estimés,  tels 
que  le  classique  régulateur  à  mercure,  le  régulateur  métallique  de 
Roux,  ou  le  régulateur  à  membrane  de  d'Arsonval  :  à  un  moment 
donné,  au  milieu  d'une  expérience,  la  température  subit  tout  à 
coup  un  écart  de  plusieurs  degrés;  le  régulateur  à  mercure  s'est 
encrassé,  le  ressort  ou  la  membrane  des  autres  a  modifié  sa 
tension...  Du  reste  ces  appareils,  parfois  excellents,  ne  sont 
utilisables  que  dans  les  laboratoires  qui  possèdent  une  distribu- 
tion de  gaz.  Quant  aux  régulateurs  pour  le  chauffage  au  pétrole, 
ils  sont  habituellement  d'une  régularité  moins  sûre  encore. 

Je  me  sers,  dans  mon  laboratoire,  depuis  plus  d'une  amiée, 
d'une  étuve  dont  la  régularité  me  paraît  plus  assurée,  et  que  Ton 


peut  chauffer  iodiEFéremment  au  gaz  ou  au  pétrole.  En  voici  la 
description  et  le  fonctionnement. 

La  caisse  en  est  à  double  paroi  métallique,  et  capitonnée  de 
feutre  (le  capitonnage  n'est  pas  représenté  dans  la  figure).  Elle 
porte  extérieurement  (fig.  1)  une  cheminée  G  dans  laquelle  on 
e  la  lampe  de  chauffage;  cette  cheminée  s'ouvre  en  haut  sur 
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l'extérieur;  elle  communique  latéralement  avec  l'intervalle  de  la 
double  paroi  de  l'étuve.  Un  volet  mobile  sur  charnière  V  ferme 
cette  communication  lorsqu'il  s'abaisse  par  son  propre  poids,  et 
ouvre  en  même  temps  l'oriflce  supérieur  de  la  cheminée  :  dans 
cette  position  du  volet,  toute  la  chaleur  de  la  lampe  s'échappe  à 
l'extérieur.  Lorsque  le  volet,  au  contraire,  se  relève  sous  l'action 
du  régulateur,  il  ferme  l'ouverture  de  la  cheminée  sur  l'extérieur, 
et  conduit  toute  la  chaleur  de  ia  lampe  dans  l'intervalle  des  parois 
de  l'étuve.  Dans  ses  positions  intermédiaires,  le  volet  admet  ou 
laisse  échapper  plus  ou  moins  de  chaleur. 

Le  modérateur  (fîg.  2)  consiste  en  un  ballon  aplati  de  verre 
mince  muni  de  deux  tubes  :  le  gros  tube  T  plonge  dans  le  ballon 
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jusqu'à  1  ou  S  millimètres  du  fond;  le  tube  étroit  t,  muni  d'un 
entonnoir  à  robinet,  s'ouvre  à  la  paroi  supérieure.  Un  introduit 
quelques  centimètres  cubes  de  mercure  par  l'entonnoir,  et  on 
ferme  le  robinet.  Dès  lors,  si  la  température  vient  à  s'élever,  la 
dilatation  de  l'air  contenu  dans  le  ballon  refoule  le  mercure  dans 
le  gros  tube  jusqu'à  une  hauteur  qui  varie  avec  la  température. 
Cette  ascension  du  mercure  soulève  un  flotteur  en  verre  F,  qu» 
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Fis.  2 

commande  au  moyen  d'un  fil  et  d'une  poulie  le  volet  de  la 
cheminée  :  lorsque  le  flotteur  s'élève,  le  volet  s'abaisse  et  dirige 
la  chaleur  hors  de  l'étuve;  lorsque  le  flotteur  descend,  le  volet  se 
relève  et  admet  la  chaleur  dans  l'étuve. 

Pour  régler  l'appareil  on  commence  par  chauffer  l'étuve  en 
maintenant  le  flotteur  liors  de  l'atteinte  du  mercure  :  il  suffit  pour 
cela  d'élever  la  poulie,  laquelle  est  portée  à  cet  effet  sur  une  lige 
mobile  verticalement  qu'on  peut  fixer  par  une  vis  à  la  hauteur 
qu'on  veut.  Lorsque  le  thermomètre  de  l'étuve  indique  un  ou  deux 
degrés  au-dessus  de  la  température  que  l'on  veut  rendre  inva- 
riable, on  abaisse  la  poulie  jusqu'à  ce  que  le  flotteur  repose  sur  la 
surface  de  mercure  juste  assez  pour  maintenir  le  volet  dans  une 
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position  intermédiaire  entre  l'ouverture  et  la  fermeture  :  la  tempé- 
rature redescend  quelque  peu  et  devient  invariable. 

Il  peut  être  nécessaire  d'élever  le  niveau  du  mercure  dans  le 
grand  tube  avant  de  cotnmencer  à  chauffer  :  pour  cela  on  intro- 
duit quelques  gouttes  d'alcool  par  le  tube  à  robinet,  que  Ton 
referme  immédiatement.  Les  vapeurs  d'alcool  se  forment  et  se 
dilatent  très  rapidement. 

Pour  relever  le  volet  plus  ou  moins  pendant  la  chauffe  et 
achever  de  régler  l'appareil  très  exactement,  on  peut,  au  lieu  de 
relever  la  tige  de  la  poulie,  laisser  fuir  un  peu  d'air  ou  de  vapeur 
d*alcool  par  le  robinet. 

Le  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  expose  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce 
moment  dans  ses  recherches  sur  VHaementeria  (Placobdella) 
costata,  entreprises  afin  d'élucider  la  manière  dont  les  spermato- 
zoïdes parviennent  à  arriver  à  l'intérieur  de  l'organe  femelle. 

On  savait,  surtout  depuis  les  beaux  travaux  d'Alex.  Kowalevsky, 
professeur  à  Saint-Pétersbourg,  que  le  chemin  que  parcourt  le 
sperme  est  des  plus  curieux.  Le  voici  exposé  sommairement.  Les 
individus  accouplés  s'entr'échangent  un  spermatophore,  c'est-à- 
dire  une  sorte  de  poche  remplie  de  sperme.  La  partie  effilée  du 
spermatophore  est  insérée,  non  pas  dans  l'orifice  femelle  comme 
le  dit  Robin,  entre  autres,  mais  dans  l'orifice  mâle  externe  ainsi 
que  l'a  exactement  observé  Kowalevsky. 

Seulement,  la  question  est  de  savoir  comment  le  sperme 
parvient  à  traverser  les  deux  parois  qui  le  séparent  encore  de 
l'endroit  où  il  doit  fonctionner,  la  paroi  de  la  cavité  qui  le  sépare 
du  cœlome  d'abord,  et  ensuite  la  paroi  de  la  matrice  à  l'intérieur 
de  laquelle  il  doit  se  rendre. 

Le  fait  était  connu  que  réellement  le  sperme  passe  par  ces  deux 
cloisons  puissantes;  car  quelque  temps  après  l'insertion  du  sper- 
matophore, Kowalevsky  trouve  le  sperme  dans  le  cœlome,  dans 
l'épaisseur  de  la  matrice,  et  finalement  dans  l'intérieur  de  ce 
dernier  organe. 

Mais  le  savant  russe  déclare  que  la  façon  dont  se  fait  le  passage 
n'est  pas  encore  suffisamment  élucidée.  Il  croit  que  le  premier 
passage  pour  arriver  dans  le  cœlome  est  effectué  par  une  perfo- 
ration que  la  partie  effilée  du  spermatophore  pratique  probable- 
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ment  dans  la  première  paroi.  Ensuite  les  spermatozoïdes  eux- 
mêmes  perforent  à  leur  tour  la  puissante  paroi  de  la  matrice. 
Kowalevsky  ajnute  cependant  que  la  question  du  passage  doit 
être  reprise  pour  arriver  à  une  conclusion  définitive. 

Sur  des  matériaux  que  le  savant  professeur  de  St-Pétersbourg 
a  eu  t'amabililé  de  fournir  au  P.  Bolsius,  il  a  été  constaté  par 
l'examen  des  coupes  microtomiques  présentées  à  la  section,  que 
pour  tout  le  trajet  du  sperme  il  n'est  nulle  part  besoin  d'une  per- 
foration, mais  que  les  deux  parois  à  traverser  sont  toutes  deux 
arrangées  de  façon  à  livrer  passage  sans  dérangement  des  tissus. 

Les  figures  dessinées  d'après  les  préparations  apportées 
prouvent  :  1°  que  l'extrémité  antérieure  du  spermatophore  s'arrête 
dans  une  caxité  extra- cœlomîque  et  ne  perfore  pas  la  paroi; 
2"  que  le  sperme,  déversé  dans  cette  première  cavité,  passe  à 
Iravers  la  paroi  au  moyen  d'une  sorte  de  valvules  ou  d'écluses 
prêforniêes  dans  l'épaisseur  de  cette  paroi  très  musculeuse  ; 
3"  que  les  spermatozoïdes,  arrivés  maintenant  dans  le  cœlonie, 
rencontrent  l'épaisse  paroi  de  la  matrice,  laquelle  porte  de  tous 
côtés  une  întînité  de  minuscules  entonnoirs  préforraés  eux  aussi 
entre  les  éléments  constituant  la  paroi  de  la  matrice.  Dans  ces 
entonnoirs  microscopiques  se  glissent  les  spermatozoïdes;  et  on 
constate  que  la  lumière  de  ces  entonnoirs  et  de  leurs  tubulures 
vers  l'inlérieur  s'élargit  considérablement  durani  l'apport  et  le 
passage  des  innombrables  spermatozoïdes,  à  tel  point  que  la 
matrice  finit  par  prendre  l'aspect  d'une  éponge.  Néanmoins 
l'examen  attentif  prouve  que  les  éléments  de  la  paroi  ne  sont  pas 
perforés  ou  déchirés,  mais  seulement  écartés  et  refoulés,  pouv^ 
par  conséquent  revenir  à  leur  disposition  primitive  après  le  [ 
sage  du  sperme.  ^^ 

Le  but  principal  que  le  P.  Bosius  se  proposait  dans  c^^ 
recherches  est  donc  atteint  :  il  est  parvenu  à  prouver  qu'il  n'y  a 
point  de  perforation  sur  tout  le  trajet  du  sperme  depuis  le  sperma- 
tophore jusqu'à  l'oviducle,  mais  que  le  passage  à  Iravers  les  deux 
cloisons  puissantes  se  fait  le  long  d'un  chemin  prèformé  permettant 
un  trajet  sans  dérangement  physiologique  des  tissus. 

Le  R.  P.  Bolsius  continue  à  étudier  tes  détails  du  sujet,  et  à 
chercher  les  points  de  comparaison  dans  d'autres  espèces  d'hiru- 
dinées. 
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Le  mémoire  de  M.  F.  Meunier  Études  de  quelques  diptères 
de  Vambre  est  ensuite  présenté  à  la  section.  M.  A.  Proost  et 
M.  Tabbé  Charles  Cabeau  sont  priés  de  bien  vouloir  faire  rapport 
sur  ce  travail. 


Quatrième  stction 


Séance  du  mercredi  10  avril  1901.  MM.  les  docteurs  de  Buck  et 
De  Moor  font  une  communication  sur  Un  détail  de  structure  de  la 
cellule  nerveuse. 

Le  but  de  cette  communication  n'est  nullement  d'exposer  en 
détail  la  structure  des  cellules  nerveuses,  telle  que  nous  la  révèlent 
les  recherches  récentes.  Nous  voulons  simplement  mettre  sous  les 
yeux  quelques  préparations  où  Ton  peut  nettement  distinguer  un 
détail  de  structure  sur  lequel  on  a  dans  ces  derniers  temps  attiré 
l'attention,  notamment  les  canalicules  intracellulaires.  Avant  d'en 
aborder  la  description,  il  est  utile,  pour  fixer  les  idées,  de  résumer 
brièvement  l'état  de  nos  connaissances  au  sujet  de  la  structure 
intime  des  cellules  nerveuses. 

Ce  n'est  guère  que  depuis  l'introduction  en  histologie  de  la 
méthode  de  Golgi  que  nous  avons  une  idée  quelque  peu  nette  de 
la  structure  des  cellules  nerveuses.  Cette  méthode  met  admi- 
rablement en  relief  la  forme  extérieure  des  cellules  nerveuses  et 
des  prolongements,  mais  ne  permet  pas  d'en  étudier  la  structure 
intime. 

La  technique  indiquée  par  Nissl  (fixation  par  l'alcool  et  colora- 
tion au  bleu  de  méthylène)  constitue  un  progrès  réel  en  ce  sens 
qu'elle  met  en  évidence  certaines  parties  colorables  de  la  cellule 
nerveuse,  que  l'on  a  désignées  depuis  sous  le  nom  de  corpuscules 
de  Nissl,  ou  bien  sous  le  nom  de  substance  tigroïde  (von  Len- 
hossèk),  en  raison  de  l'aspect  spécial  que  la  présence  de  ces  cor- 
puscules donne  à  l'élément  cellulaire.  Ces  corpuscules,  dont  le 
volume,  la  forme,  la  disposition  varient  beaucoup  d'une  cellule  à 
l'autre  à  l'état  normal,  subissent  des  modifications  très  apparentes 
sous  l'action  d'influences  diverses, telles  la  section  du  cylindre-axe, 
l'excitation  électrique,  l'action  de  certains  toxiques,  certaines 


infections,  etc.  Ces  diverses  modifications,  ainsi  que  le  développe- 
ment progressif  de  la  substance  tigroïde  dans  la  cellule  nerveuse 
au  cours  de  son  évolution,  permettent  de  supposer  que  cet 
élément  structuré  joue  un  rôle  important  dans  les  manifestations 
vitales  de  la  collule  nerveuse.  Ce  rôle,  il  est  vrai,  a  été  contesté 
par  quelques  auteurs,  entre  autres  par  Held,  qui  considère  les 
corpuscules  de  Nissl  comme  résultant  de  la  précipitation  de  sub- 
stances normalement  dissoutes.  Cette  précipitation  s'effectuerait 
après  la  mort,  par  suite  d'un  changement  de  réaction  du  milieu 
qui  d'alcalin  deviendrait  légèrement  acide,  ainsi  que  sous 
rinfluence  des  liquides  fixateurs  et  des  colorants.  Mais,  même  en 
admettant  cette  interprétation,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
cette  précipitation  suppose  la  présence  d'une  substance  spéciale 
dans  le  protoplasme,  s'y  trouvant  dans  des  conditions  variables 
suivant  Tétat  des  échanges  organiques  intracellulaires;  et  dès  lors 
la  méthode  de  Nissl  nous  permettra  de  nous  rendre  compte 
jusqu'à  un  certain  point  de  Tétat  fonctionnel  de  la  cellule  nerveuse 
soit  au  moment  où  la  mort  s'est  produite,  soit  au  moment  où  le 
liquide  fixateur  ou  le  colorant  a  agi  sur  le  tissu. 

La  méthode  de  Nissl,  avons-nous  vu,  ne  colore  qu'une  partie  de 
la  cellule  nerveuse,  les  corpuscules  de  Nissl,  qui  sont  disséminés 
dans  la  substance  fondamentale  du  protoplasme,  dans  laquelle 
cette  méthode  ne  révèle  aucun  détail  de  structure.  Pour  mettre  en 
évidence  la  structure  de  cette  partie  du  protoplasme  cellulaire,  il 
faut  s'adresser  à  d'autres  méthodes,  qui  constituent  une  des 
acquisitions  les  plus  récentes  de  Tanatomie  fine  du  tissu  nerveux. 
On  est,  en  effet,  parvenu,  par  des  méthodes  longues  et  compli- 
quées, à  mettre  en  relief  divers  détails  de  structure  sur  la  signifi- 
cation desquels  l'accord  est  loin  d'être  fait.  Il  résulte  des  travaux 
de  Solger,  Flemming,  Dogiel,  Cox,  Apathy,  Bethe,  Golgi,  Ramon  y 
Cajal,  Held  et  d'autres,  que  des  fibrilles  entrent  dans  la  constitu- 
tion de  la  cellule  nerveuse.  D'après  Apathy,  les  neurofibrilles  (e^esl  le 
nom  qu'il  donne  à  ces  fibrilles)  constitueraient  un  véritable  réseau. 
Ces  neurofibrilles  à  leur  tour  seraient  formées,  d'après  Bethe , 
par  des  fibrilles  élémentaires  unies  entre  elles  par  une  substance 
interfibrillaire  et  naîtraient  aux  dépens  d'une  variété  spéciale  de 
cellules  totalement  distinctes  des  cellules  ganglionnaires.  Ces 
fibrilles  s'étendraient  jusqu'aux  organes  périphériques  et  se  mul- 
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tiplieraient  par  division  longitudinale.  L'ensemble  de  ces  fibrilles 
forme  donc  un  réseau  s'étendant  d'une  manière  diffuse  entre  les 
cellules  ganglionnaires. 

D'autres  fibrilles  anastomosées  en  réseau  seraient  disposées  à  la 
surface  du  corps  cellulaire,  des  dendrites  et  du  cône  d'émer- 
gence du  cylindre-axe.  Tandis  que  Golgi  considère  ces  réseaux 
péricellulaires  comme  étant  constitués  par  la  neurokératine, 
d'autres  auteurs,  parmi  lesquels  Ramon  y  Cajal,  Held,  etc., 
admettent  leur  nature  nerveuse.  Ce  deuxième  réseau  fibrillaire  a 
une  disposition  différente  du  premier  ;  s'étalant  à  la  surface  des 
cellules  et  de  leurs  prolongements,  il  suit  nécessairement  leur 
direction.  Ce  manteau  péricellulaire  et  péridendritique  serait  con- 
stitué, d'après  Held,  par  les  ramifications  terminales,  anastomo- 
sées d'un  ou  de  plusieurs  prolongement^  cylindraxiles.  De  ce 
réseau  péricellulaire  partiraient  des  prolongements  s'appliquant 
sur  le  corps  cellulaire  et  sur  les  prolongements  protoplasmiques 
de  la  cellule  enveloppée  et  se  continuant  directement  (par  con- 
crescence)  avec  le  protoplasme  de  cette  dernière. 

Les  dernières  recherches  faites  sur  la  structure  des  cellules 
ganglionnaires  semblent  démontrer  une  autre  particularité  : 
l'existence  de  canal icules  dans  le  protoplasme  de  la  cellule  ner- 
veuse. Ces  canalicules  sur  lesquels  Holmgren  et  Nelis  furent  les 
premiers  à  attirer  l'attention,  ont  depuis  été  signalés  par 
Studnicka,  Bethe,  Donnagio,  Fragnito.  Si  la  description  qu'en 
donnent  ces  divers  auteurs  est  à  peu  près  identique,  leur  interpré- 
tation par  contre  est  encore  très  discutée.  Tous  sont  d*accord 
pour  admettre  qu'ils  n'ont  rien  de  commun  avec  les  fibrilles. 

D'après  Bethe  et  d'après  Nelis,  on  rencontrerait  dans  la  cellule 
nerveuse  deux  espèces  de  canalicules  :  les  uns  correspondraient  à 
ce  que  Golgi  a  décrit  sous  le  nom  de  réticulum  endocellulaire,  les 
autres  aux  canalicules  décrits  par  Holmgren.  Cette  dernière  variété 
de  canalicules,  que  Studnicka  considère  comme  des  vacuoles 
réunies  par  confluence,  pour  Holmgren  contiendraient  de  la 
lymphe.  Ces  canalicules  affectent  une  disposition  variable,  le  plus 
souvent  en  guirlande  ou  en  glomérule,  et  donnent  à  la  cellule  un 
aspect  spécial  auquel  Nelis  a  donné  le  nom  d'état  spirémateux. 
Donnagio  a  décrit  également  des  canalicules  anastomosés  dans  les 
cellules  nerveuses  :  leur  calibre  varierait  suivant  la  région  du 
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système  nerveux  que  l'on  examine, mais  serait  àpeuprèsunifornià"_ 
pour  tous  les  canalicules  d'une  même  cellule.  Quelques  canaliculcs 
paraissent  déboucher  à  la  périphérie  cellulaire;  Ils  suivent  dans  le 
protoplasme  un  parcours  ondulé  qui  s'adapte  aux  mailles  du 
réseau  (îbrillaire.  Le  noyau  cellulaire  se  montre  entouré  d'un 
anneau  clair  de  même  calibre  que  les  canalicules  et  dans  lequel 
quelques-uns  de  ceux-ci  viennent  déboucher.  L'ensemble  de  ces 
canalicules  représenterait  un  système  circulatoire  inlrace)lulaire«| 


Il  importe  de  remarquer  que  déjà  en  1886  Adamlttewicz,  par  sa 
méthode  d'injection,  avait  mis  en  évidence  un  appareil  circula- 
toire dans  la  cellule   t^anglionnaire.  D'après  lui,  Ifs  capillaires  ■ 
artériels  donnent  naissance  A  des  vaisseaux  1res  fins  (vaisseauxB 
séreux)  dont   la  lumière  est  trop  étroite  pour  laisser  passer  les! 
corpuscules  sanguins.  Chacun  de  ces  canalicules,  en  arrivant  à  la  ' 
capsule  delà  cellule,  traverse  celle-ci,  se  dilate  et  entoure  la  cel- 
lule comme  un  gant.  Un  vaisseau  afférent  ramène  le  sang  à  un 
capillaire  artériel.  Eu  outre,  il  existerait,  d'après  Adamkievicz,  un 
vaisseau  veineux  très  fin,  prenant  son  origine  dans  le  noyau  (que 
cet  aulcur  considère  comme  une  cavité  vide);  ce  vaisseau  char- 
rierait les  produits  de  la  combustion  cellulaire  dans  le  système  ■ 
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veineux.  Les  recherches  de  Holmgren  confirment  en  partie  les  vues 
d'Adamkiewicz.  Elles  l'ont  conduit  à  admettre  que  dans  toutes  les 
classes  animales  et  dans  toutes  les  parties  du  système  nerveux,  la 
cellule  nerveuse  est  irriguée  de  canalicules,  qui  parcourent  en  tous 
sens  le  protoplasmf  et  s'anastomosent  de  manière  à  constituer 
un  réseau.  Ces  caiïalicules  sont  en  communication  avec  de  fins 
vaisseaux  péricellulaires  appartenant  au  système  lymphatique; 
grâce  à  eux,  la  lymphe  pénétrerait  dans  la  profondeur  du  proto- 
plasme nerveux. 


Fio,  î.  —  Figure  de  Holmgren 

spinale  électrisée  de  la  poule.  Mélange  de  Habl. 

Toi  nidiue-irythrosine. 
Zeiaa.  Âpochr.  2  mm.  CC.  8. 

Fragntto  rattache  l'existence  de  l'espace  périnucléaire  et  des 
canalicules  intracellulaires  au  mode  de  développement  de  la  cel- 
lule nerveuse.  Cet  auteur  admet  en  effet  que  la  cellule  nerveuse 
adulte  est  le  résultat  de  la  fusion  de  plusieurs  neuroblastes,  le 
principal  d'entre  eux  devenant  le  noyau,  les  autres  constituant  le 
protoplasme  qui  entoure  le  noyau.  L'espace  périnucléaire  et  les 
canalicules  intracellulaires  ne  seraient  que  les  interstices  persis- 
tant entre  les  divers  neuroblastes  fusionnés.  On  comprendrait 
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ainsi  iialurellement  l'existence  d'un  sinus  pêrinucléaire  communi- 
quant avec  les  autres  espaces  et  l'abouchement  de  ceux-ci  à  la 
surface  cellulaire,  Pour  Fragnilo,  les  canalicules  intraprotoplas- 
miques  n'auraient  pas  de  paroi  propre,  au  moins  dans  les  cellules 
nerveuses  des  oiseaux  et  des  mammifères,  sur  lesquelles  a  porté 
spécialement  son  étude, 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  aujourd'hui  bien  établi  qu'un  sys- 
tème canaiiculaire  existe  à  l'état  normal  dans  le  protoplasme  de 
la  cellule  nerveuse.  De  nouvelles  recherches  spécifieront  sa  nature, 
sa  distribution  et  son  rôle;  mais,  dès  aujourd'hui,  il  importe  de 


Pia.  3.  —  Intoxication  tétanique.  Cellnle  de  la  corne  antérieur»  de 
Zeiss.  4.  DD.  v.  GieBon. 


tenir  compte  de  celte  parlicularité  de  structure  dans  l'étude  des 
cellules  nerveuses  à  l'élat  pathologique.  La  connaissance  de  ce 
détail  permettra  d'interpréter  certains  aspects  de  la  cellule,  tel 
par  exemple  l'existence  de  vacuoles,  decerlaines  d'entre  elles  tout 
au  moins,  dans  le  protoplasme.  La  dilatation  des  canalicules 
endoprotoplaerniques  sous  l'influence  d'un  trouble  circulatoire  ou 
d'une  action  toxique  peut  donner  naissance  à  un  état  vacuolaîre, 
phénomène  dont  l'interprétation  était  difficile  jusqu'ici  et  que 
plusieurs  auteurs  même  considéraient  comme  artificiel. 

Les  canalicules  endocellulaircs  se  montrent  fréquemment  d'une 
manière  très  évidente  dans  divers  états  pathologiques.  C'est  une 
préparation  de  ce  genre  que  montre  la  figure  3.  C'est  la  coupe 
d'une  moelle  de  cobaye  intoxiqué  par  la  toxine  tétanique.  Les 
formations  canaliculaires,  comme  on  peut  en  juger,  y  sont  très 
distinctes.  Iji 
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Cinquième  taction 

Mardi  9  avnl.  La  réunion  est  présidée  par  M.  Dubois,  profes- 
seur à  rUniversité  de  Gand,  président  de  la  section.  M.  Alex. 
Halot,  consul  du  Japon,  fait  une  conférence  accompagnée  de  pro- 
jections lumineuses  sur  L'Extrême-  Orient  à  V aurore  du  XX'  siècle. 

Le  conférencier  rappelle  sommairement  les  traits  essentiels  des 
constitutions  sociales  et  politiques  si  profondément  variées  des 
f^mpires  du  Japon,  de  la  Ciiine  et  des  royaumes  vassaux  :  la  Corée, 
TÂnnam,  etc. 

II  passe  en  revue  les  causes  psychologiques  de  l'antagonisme  des 
Chinois  et  des  Européens  et  montre  que  Torigine  des  événements 
actuels  doit  se  chercher  bien  ailleurs  que  dans  une  soi-disant 
réaction  contre  les  missionnaires  chrétiens  :  la  religion,  à  laquelle 
les  Chinois  sont  indifférents,  n'y  est  pour  rien;  le  mouvement  est 
purement  politique  et  ce  n'est  qu'à  titre  d'étranger  que  le  mission- 
naire est  exposé  aux  vexations  des  Chinois. 

Mercredi  10  avril.  Le  secrétaire  communique  son  rapport  sur  les 
travaux  de  la  section  pendant  les  vingt-cinq  années  écoulées. 

Ensuite  M.  V.  Waucquez  expose  les  résultats  obtenus  par  les 
œuvres  agricoles  que  les  catholiques  belges  ne  cessent  de  déve- 
lopper dans  le  pays  entier.  Cette  conférence  sera  reproduite  dans 
un  prochain  fascicule  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques. 

Jeudi  10  avril.  Conférence  de  M.  Jules  Leclercq,  vice-président 
du  tribunal  de  Bruxelles  :  Les  conflits  du  droit  et  de  la  force  et  les 
natiofialités  opprimées,  —  Finlande,  Transvaal,  Arménie, 

M.  Jules  Leclercq  est  douloureusement  frappé  dd  la  contradic- 
tion qui  se  manifeste,  brutale,  cynique,  entre  la  conception 
moderne  du  droit  et  le  règne  triomphant  de  la  force.  Il  trouve 
l'explication  de  l'énigme  dans  l'impérialisme  qui  a  gagné  toutes  les 
grandes  nations,  depuis  l'Amérique  jusqu'à  la  Russie;  qui  est 
devenue  l'obsession  de  leurs  hommes  d'État  ;  qui  a  submergé  l'idée 
nationale  au  point  de  faire  tomber  la  barrière  du  droit. 

Aujourd'hui,  comme  autrefois,  à  Rome,  l'impérialisme  est  le 
mépris  des  droits  des  autres  peuples  que  ceux  qui  évoluent  dans 
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l'orbite  de  l'empire.  Périssent  les  petites  nations  au  profit  Aet 
grandes.  C'est  au  nom  de  ce  principe  que  l'Europe  a  permis 
d'anéantir  des  peuples,  de  les  opprimer,  de  les  égorger. 

L'orateur  a  exposé  les  conflits  du  droit  et  de  la  force  chez  trois 
peuples  qu'il  a  étudiés  sur  place  au  cours  de  ses  voyages:  les 
Arméniens,  tes  Boers  et  les  Finlandais,  Il  a  fait  de  saisissants 
rapprochements  entre  les  massacres  d'Arménie  et  les  massacres 
du  TransvaaJ,  montrant  ce  que  ceux-ci  ont  encore  de  plus  odieux 
que  ceux-là,  puisque  en  Arménie  ce  sont  des  Kurdes  qui  égoi^ent 
des  chrétiens,  tandis  qu'au  Transvaal  se  sont  des  chrétiens  qui 
égorgent  des  chrétiens,  et  cela  sous  les  yeux  des  noirs  que  les 
chrétiens  ont  mission  de  civiliser.  Il  n'a  pas  dissimulé  son  admira- 
lion  pour  les  Boers,  qui  se  sont  révélés  comme  un  des  peuples  les 
plus  remarquables  de  notre  époque.  Il  a  rappelé  d'ailleurs  que, 
dès  le  début  de  la  guerre,  il  a  prédit  leur  magnifique  résistance. 

Après  avoir  plaidé  la  cause  des  Arméniens  et  celle  des  Boers, 
l'orateur  a  plaidé  celle  des  Finlandais,  Il  a  montré  sur  quelles  iné- 
branlables bases  juridiques  repose  leur  droit  à  l'autonomie,  La 
Finlande,  bien  qu'unie  à  la  Russie,  ne  peut  être  traitée  en  pays 
conquis  comme  la  Pologne,  et  la  Russie  ne  peut  lui  imposer  n" 
lois,  ni  sa  langue,  ni  sa  religion. 


ASSEMBLEES   GENERALES 
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La  séance  s'ouvre  à  2  h.  1,'2  à  l'Hôtel  Ravensteîn,  sous  la  prési- 
dence d'honneur  de  M.  Beernaert,  ministre  d'État,  et  la  présidence 
effective  de  M.  Lenioîne,  membre  de  l'Institut  de  France,  président 
en  exercice  de  la  Société. 

M.  Georges  Lemoine  remercie  M.  Beernaert  d'avoir  bien  voulu 
accepter  la  présidence  d'honneur  de  la  séance  d'aujourd'hui.  C'est 
une  bonne  fortune  pour  ta  Société  de  voir  participer  à  ses  travaux 
cet  éminent  homme  d'État,  ancien  premier  ministre,  membre  de 
l'Académie  royale  de  Belgique,  associé  de  l'inslitul  de  France,d« 
la  réputation  comme  penseur  et  comme  orateur  est  universeltei 


M.  Lemoine  remercie  la  Société  de  Thonneur  qu'elle  lui  a  fait 
en  le  choisissant  comme  président  pour  Tannée  1900-1901.  Il  fait 
part  de  l'élection  récente  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  de 
M.  Humbert,  membre  de  la  Société,  en  remplacement  d'Hermite. 

M.  Lemoine  fait  ressortir  la  vitalité  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  qui,  depuis  25  ans,  a  fait  ses  preuves  par  ses  réunions, 
par  ses  publications  et  par  les  travaux  personnels  de  ses  membres. 

La  Société  a  eu  la  douleur  de  perdre  un  grand  nombre  de  ses 
membres,  notamment  le  R.  P.  Carbonnelle,  Mgr  de  Harlez,  Gilbert, 
de  Barrande,  Puiseux,  le  prince  Boncompagni,  B.  de  Saint-Venant, 
le  R.  P.  Perry,  d'Abbadie,  Le  Play,  Daubrée,  Vicaire,  Pasteur, 
Hermite.  Mais  il  lui  reste  encore  parmi  ses  membres  étrangers  à 
la  Belgique,  MM.  Amagat,  Boussinescq,  do  Bussy,  Fabre,  Haton 
de  la  Goupillière,  Hautefeuille,  l'amiral  de  Jonquières,  Camille 
Jordan,  de  Lapparent,  le  général  Newton,  Tannery,  Witz  et  Wolf. 

Depuis  1875,  beaucoup  de  nos  collègues  ont  admirablement 
grandi  par  leurs  œuvres.  Pour  ne  parler  que  de  celles  qui  se 
rattachent  aux  sciences  expérimentales,  on  peut  citer  :  les  travaux 
si  intéressants  qui  ont  fait  de  M.  Louis  Henry  un  des  maîtres  de  la 
chimie  organique  ;  les  recherches  de  M.  Van  der  Mensbrugghe  ; 
les  travaux  de  M.  Proost  sur  la  science  agricole;  le  traité  de  géo- 
logie de  M.  de  Lapparent,  arrivé  à  sa  cinquième  édition;  les  syn- 
thèses minéralogiques  de  M.  Hautefeuille;  les  travaux  par  lesquels 
M.  Duhem  a  introduit  les  mathématiques  les  plus  élevées  dans 
l'étude  de  divers  phénomènes  chimiques;  les  recherches  par 
lesquelles  M.  Boussinescq  a  élucidé  les  théories  de  l'hydraulique  ; 
les  expériences  de  M.  Amagat  sur  les  vapeurs  et  les  gaz  à  des 
pressions  atteignant  200  et  300  atmosphères  ;  les  découvertes  qui 
font  de  M.  Branly  le  principal  auteur  de  la  télégraphie  sans  fil. 

Ces  résultats  montrent  par  les  faits  qu'on  peut  être  à  la  fois  un 
catholique  sincère  et  un  ardent  pionnier  de  la  science. 

La  science  est  et  doit  être  un  lien  précieux  entre  les  hommes  de 
bonne  volonté  quelles  que  soient  leurs  croyances  individuelles. 

L'Église  impose  à  ses  enfants  certains  points  fixes  réservés  dans 
leurs  discussions,  mais  en  dehors  elle  leur  laisse  toute  latitude 
pour  les  recherches  scientifiques  ;  elle  les  encourage  à  relever  le 
niveau  intellectuel  de  l'humanité.  Léon  XIII  a  ouvert  aux  historiens 
les  archives  du  Vatican.  Les  théologiens  ont  une  largeur  de  vues 
qu'on  ignore  trop  dans  le  monde  savant  et  dont  témoigne  entre 


aulres  le  livre  laissé  par  l'un  des  membres  de  la  Société,  M.  Duilhé 
de  Saiiit-Projel  [Apologie  scientifique  de  la  foi  chrétienne). 

Les  travaux  faits  depuis  S5 ans  par  des  savants  catholiques  dans 
foutes  les  branches  des  couDaissances  humaines  ont  singulière- 
ment modifié  leur  situation  vis-à-vis  des  hommes  sérieux.  Il  peut 
se  faire  que  parmi  les  ignorants,  les  railleries  soient  encore 
monnaie  courante.  Il  n'en  est  pas  de  même  parmi  les  hommes  qui 
se  respectent  et  qui  avec  des  opinions  philosophiques  diamétrale- 
ment contraires  travaillent  aux  progrès  de  la  science. 

Si  la  science  est  un  lien  puissant  entre  les  hommes  différant  par 
leurs  opinions  philosophiques,  elle  doit  l'être  encore  bien  davan- 
tage lorsque  ces  opinions  sont  les  mêmes.  La  Société  scientifiijue  dr 
Bruxelles  vivra  parce  qu'elle  établit  des  relations  cordiales  entre 
ces  hommes  qui  sont  ainsi  doublement  frères. 

M,  Godefroid  Kurlh,  professeur  de  l'Université  de  Liège,  fait 
un  rapport  sur  les  travaux  de  deux  sociétés  allemandes,  la  Leo- 
Gesdlsehaft  de  Vienne  et  la  GôrreS'Gesdlschaft,  qui  l'avaient 
délégué  à  cet  effet. 

Ces  deux  associalions  poursuivent  sur  le  terrain  des  sciences 
historiques  et  morales  le  môme  but  que  la  Sociêlê  scientifique  Ht 
hruxeUes;  s'eflfor^ant  de  promouvoir  le  zèle  et  l'ardeur  des  catho- 
liques pour  les  travaux  scientifiques.  Jeune  encore,  la  Leo-Gesell- 
schufl  a  déjà  fait  preuve  d'une  exubérante  aciivilé;  M.  Kurth 
expose  en  détail  les  résultais  des  oeuvres  nombreuses  qu'elle  a 
produites  et  des  entreprises  importantes  dont  elle  poursuit,  sans 
se  donner  de  relâche,  la  prochaine  réalisation.  Quant  à  la  Gôrres 
Gescllsrhaft,  elle  va,  cette  année  même,  comme  la  Société  scien- 
tifique, célébrer  ses  noces  d'argent.  Elle  est  parvenue  à  se  créer  en 
Allemagne,  une  situation  prépondérante  par  le  nombre  imposant 
de  ses  membres,  l'autorité  de  ses  publications  et  l'influence 
qu'elle  exerce  pour  la  diffusion  de  la  science  chez  les  catholiques 
allemands.  Nous  publions  plus  bas  (p.  240)  in  ej-tenso  le  Rapport 
de  M.  Kurih  (•). 


(*)  Par  snile  de  la  maladie  de  l'uo  de  ses  proches,  M.  le  Comte  L)onet  de 
Vorgea,  aocien  Président  de  la  SoeiM  seieiUifigue,  n'a  pu  assister  à  nos  fStM 
jnbilaïres,  ni  faire  le  r<ip|H>rt  annael  sur  tes  Iravaux  de  la  Société  bibtiog 
jÂigue  de  Paris,  dont  il  âtajl  le  déliïgué. 


—  loy  - 

La  parole  est  alors  donnée  à  M.  Van  Biervliet,  professeur  à 
rUniversité  de  Gand  pour  sa  conférence  sur  L'évolution  de  la 
psychologie  au  XIX*  siècle.  On  la  trouvera  reproduite  in  extenso 
dans  la  livraison  de  juillet  1901  de  la  Revue  des  Questions  scien- 
tifiques (2«»  série,  t.  XX,  pp.  107-129):  en  voici  un  résumé. 

M.  Van  Biervliet  insiste  particulièrement  sur  la  modification 
profonde  qu'a  subie  la  science  de  Tesprit,  à  la  fin  du  siècle  écoulé; 
il  fait  rhistoire  de  la  psychologie  expérimentale. 

L'orateur  rappelle  les  origines  lointaines  du  mouvement  actuel. 
La  psychologie  physiologique  est  née  en  dehors  de  la  philosophie. 
De  tout  temps,  les  médecins  et  les  physiologistes  ont  observé  et 
étudié  les  concomitants  organiques  des  phénomènes  psychiques. 

Au  début  du  xix"  siècle,  Jean  Mûller,  plus  tard,  Helmholtz, 
Dubois  Reymond,  d'autres  encore  ont  été  amenés  à  étudier  expé- 
rimentalement des  phénomènes  conscients.  La  tentative  de 
Fechner,  auteur  de  la  célèbre  loi  psycho-physique,  n'a  donné  que 
des  résultats  médiocres. 

Plus  heureux,  M.  W.  Wundt,  à  la  fois  philosophe  et  physiolo- 
giste, créa  la  psycho-physiologie.  A  l'heure  actuelle,  il  existe  de 
par  le  monde  plus  de  cent  établissements  analogues,  dans  les- 
quels on  étudie  toutes  les  questions  psychiques  relevant  de  la 
méthode  expérimentale. 

Le  conférencier  montre  l'influence  exercée  dans  le  domaine  de 
la  psychologie  expérimentale  par  Charcot  et  les  neurologistes  de 
son  école  :  il  parle  de  l'anthropologie  criminelle  et  de  la  psycho- 
logie des  foules. 

Pour  donner  une  idée  des  modifications  profondes  qui  se  sont 
introduites  dans  la  manière  d'étudier  les  problèmes  psycholo- 
giques, il  donne  une  esquisse  des  théories  sur  la  mémoire  et 
compare  ce  que  l'on  savait,  il  y  a  vingt  ans,  à  ce  que  l'on  sait 
aujourd'hui. 

Dans  sa  péroraison,  l'orateur  déclare  que  la  psychologie  expé- 
rimentale ne  prétend,  en  aucune  façon,  détrôner  la  psychologie 
métaphysique,  mais  la  compléter. 

II  dit  que  la  recherche  patiente  et  consciencieuse  des  faits,  le 
souci  de  remplacer  toutes  les  allégations  vagues  par  des  données 
exactes  et  précises  ne  peut  amener  que  des  résultats  heureux. 

■  Pour  les  expérimentateurs,  dit-il,  les  théories  ne  sont  que 
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des  instruments,  les  faits  sont  tout.  „  Il  conclut  ainsi  :  '  Établir 
des  faits,  encore  des  faits,  toujours  des  faits  et  surtout  des  faits 
nettement  et  pleinement  constatés,  n'est-ce  pas  le  plus  sûr  moyen 
de  servir  la  vérité  ?  . 


II 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU    MERCREDI    10   AVRIL    1901 

Cette  assemblée  générale  se  tient  dans  la  grande  salle  de 
marbre  du  Palais  des  Académies  gracieusement  mise  à  la 
disposition  de  la  Société  par  TAcadémie  royale.  La  séance  s'ouvre 
à  3  heures  sous  la  présidence  d'honneur  de  S.  E.  le  Cardinal 
Goossens,  Archevêque  de  Malines,  Primat  de  Belgique,  et  de 
Son  Excellence  Mgr  Granito  di  Belmonte,  Nonce  apostolique  près 
de  S.  M.  le  Roi  des  Belges,  et  sous  la  présidence  effective  de 
M.  Lemoine,  membre  de  l'Institut,  président  en  exercice  de  la 
Société. 

M.  Lemoine  souhaite  d'abord  la  bienvenue  aux  illustres 
personnages  qui  ont  fait  à  la  Société  la  faveur  de  venir  présider 
sa  séance  jubilaire. 

Son  Excellence  le  Nonce  apostolique  lit  ensuite  la  lettre 
suivante  adressée  à  la  Société  scientifique  à  l'occasion  de  son 
vingt-cinquième  anniversaire  par  S.  S.  le  Pape  Léon  XIIL 

Dilectis  Filiis  Sodalibus 
Consociationis  Bruxellensis  a  scientiis  provehendis 

Bruxéllas 

Léo  pp.  xiii 
Dilecti  Filii, 

Salutem  et  apostolicam  bcnedictionem. 

Quod,  pontificatu  Nostro  ineunte,  de  sodalitate  vestra  fuimus 
ominati,  id,  elapso  iam  ab  institutione  eius  anno  quinte  et  vice- 
simo,  féliciter  impletum  vestris  ex  litteris  perspicimus.  In  prove- 


hendis  enim  scientiarum  studiis,  sive  eruditorum  coetus  habendo 
sive  Ânnalium  volumina  edendo,  nunquam  a  proposito  desci- 
vistis,  quod  coeptum  fuerat  ab  initio,  ostendendi  videlicet  *  Nullam 
inter  fldem  et  rationem  dissensionem  veram  esse  posse.  «  Benevo- 
lentiam  Nostram  ob  vestras  industrias  testamur  ;  simulque  horta- 
mur,  ut  coeptis  insistatis  alacres,  utpote  temporum  nécessitât! 
opportunis  admodum.  Naturae  enim  cognitio,  si  recto  quidem  et 
vacuo  praeiudiciis  animo  perquiratur,  ad  divinarum  rerum 
notitiam  conférât  necesse  est,  divinaeque  revelationi  fidein 
adstruat.  Hoc  ut  vobis,  vestrâque  operâ,  quam  multis  accidat, 
apostolicam  benedictionem,  munerum  coelestium  auspicem,  soda- 
Jitati  vestrae  amantissime  impertimus. 

Datum  Romae  apud  Sanctum  Petrum  die  XX  Martii  anno 
JdDCCCCI,  Pontificatus  Nostri  vicesimo  quarto. 

LeO  pp.  XIII. 

A  nos  chers  Fils 
les  membres  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles 

à  Bruxelles 

Léon  xiii,  Pape 
Chers  Fils, 

Salut  et  bénédiction  apostolique. 

Ce  qu'au  début  de  Notre  pontificat,  Nous  avions  présagé  de 
votre  Société,  aujourd'hui,  vingt-cinq  ans  après  sa  fondation,  vos 
lettres  Nous  en  apprennent  l'heureux  accomplissement.  En 
travaillant  au  progrès  des  éludes  scientifiques,  soit  par  vos 
réunions  savantes,  soit  par  la  publication  de  vos  Annales,  vous  ne 
vous  êtes  jamais  départis  de  votre  dessein  initial,  celui  de  montrer 
qu'  •  entre  la  foi  et  la  raison,  aucun  vrai  désaccord  ne  peut 
exister  ,.  Nous  vous  exprimons  Notre  bienveillance  pour  vos 
efforts  et  Nous  vous  exhortons  en  même  temps  à  poursuivre  avec 
ardeur  votre  entreprise  si  bien  en  rapport  avec  les  nécessités 
actuelles.  Car  l'étude  de  l'univers,  si  elle  est  menée  avec  droiture 
et  sans  préjugé,  doit  aider  à  la  connaissance  des  choses  de  Dieu, 
^t  établir  la  foi  à  la  révélation  divine.  Pour  que  ce  bonheur  vous 
advienne  et  par  vous  à  beaucoup  d'autres,  Nous  accordons  avec 


la  plus  vive  sympathie  à  votre  Société,  la  bénédiction  apostoliqueJ 
gage  des  faveurs  célestes. 

Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  20  mars  1901,  l'an  vingt- 
quatrième  de  Notre  pontifical. 

Léon  xiii,  Pape, 

L'assemblée  écoute  debout  la  lecture  latine  et  française  de  la 
Lettre  ponlificaie. 


M,  Mansion,  secrétaire  général,  fait  ensuile  le  rapport  suivant 
sur  tes  travaux  de  la  Société  scientifique. 

Ëmine-nce,  Excellence,  Mesdames  et  Messieurs,  I 

Il  y  a  un  peu  plus  d'un  quart  de  siècle,  le  18  novembre  1875,  avait 
lieu  la  séance  inaugurale  de  la  So<:iHé  scientifique  de  Bruxelles, 
devant  une  assemblée  nombreuse,  oîi  se  trouvaient  des  représen- 
tants de  presque  toutes  les  villes  de  la  Belgique  et  aussi  quelques 
membres  étrangers  de  notre  jeune  association. 

Aujourd'hui,  nous  célébrons  notr»  jubilé  de  vingt-cinq  ans,  en 
présence  d'une  réunion  bien  plus  imposante;  nous  avons  en  ce 
jour,  comme  Présidents  d'honneur  de  cette  fôte  jubilaire,  un  prïnce 
de  l'Église  romaine.  Son  Éminence  le  Cardinal-Archevêque  de 
Malines,  et  le  représenlanl  de  S.  S.  le  Pape  Léon  Xlll  auprès  de 
Sa  Majesté  le  Roi  des  Belges,  Son  Excellence  Mgr  Granilo  di 
Belmonte,  archevêque  d'Édesse;  M.  de  Trooz,  ministre  de  l'Inté- 
rieur, l'un  des  membres  de  ce  gouvernement  catholique  auquel  la 
Belgique  doit  d'être  cbmme  une  oasis  paisible  au  milieu  des 
orages  qui  menacent  ou  agitent  d'autres  pays,  s'est  fait  repré- 
senter à  celle  solennité.  Autour  de  nous,  nous  voyons  les  délégués 
des  Universités  cl  des  Sociétés  scientifiques  catholiques,  des  nota- 
bilités de  la  politique  et  de  la  science. 

En  rapprochant  ces  deux  dates,  18  novembre  1875,  10  avril  1901, 
le  premier  sentiment  de  nos  cœurs  est  un  sentiment  de  gratitude 
envers  la  divine  Providence  qui  a  si  visiblement  béni  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles.  Nisi  Dnmiims  aedificaverît  Uomutn, 
vanum  laboraverunt  qui  aedificant   eam.  Si  le  Seigneur  n'avait  1 
travaillé  avec  nous,  tous  nos  labeurs  Huraient  été  vains. 


Nous  remercions,  au  nom  de  notre  association,  tous  ceux  qui 
veulent  bien  rehausser  de  leur  présence  la  solennité  de  cette  séance 
jubilaire  :  d'abord  ceux  qui  sans  appartenir  à  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles,  ont  répondu  à  nos  invitations,  puis  Messieurs  les 
délégués  des  Universités  et  des  Sociétés  scientifiques  catholiques, 
et  M.  le  Directeur  général  de  l'enseignement  supérieur,  repré- 
sentant M.  le  ministre  de  l'Intérieur;  enfin  et  surtout,  nos 
Présidents  d'honneur  en  ce  jour.  Son  Excellence  Mgr  le  Nonce 
apostolique  et  son  Éminence  le  Cardinal-Archevêque  de  Malines. 

C'est  aussi  pour  accomplir  un  devoir  de  reconnaissance  envers 
nos  collaborateurs,  particulièrement  envers  les  ouvriers  de  la 
première  heure,  que  nous  allons  essayer  de  retracer  sommaire- 
ment l'histoire  de  la  Société  scientifique,  surtout  pendant  cette 
période  de  son  existence  où  elle  avait  pour  guide  son  premier 
secrétaire  général,  le  R.  P.  Carbonnelle,  de  la  Compagnie  de  Jésus. 
Si  nous  jattendions  les  noces  d'or  de  la  Société  pour  rassembler 
ces  souvenirs,  il  serait  à  craindre  qu'aucun  des  premiers  fonda- 
teurs de  la  Société  ne  fût  plus  là  pour  les  contrôler  ou  en  attester 
la  vérité. 


1 

LA  FONDATION   DE   LA   SOCIÉTÉ 

Quels  ont  été  les  initiateurs  du  mouvement  qui  a  abouti  à  la 
fondation  de  la  Société  scientifique?  Si  mes  renseignements  sont 
exacts,  au  début,  trois  groupes  y  ont  travaillé  avec  une  égale 
ardeur. 

Il  y  a  d'abord  le  groupe  agricole,  si  j'ose  ainsi  dire.  C'est  l'un  de 
nos  vénérables  présidents  d'honneur  de  cette  année  jubilaire, 
M.  le  Comte  van  der  Straten  Ponthoz,  ce  digne  vétéran  de  toutes 
les  œuvres  catholiques;  c'est  M.  Léon  't  Serstevens  qui,  après  une 
vie  consacrée  à  l'étude  de  tous  les  moyens  de  relèvement  de 
l'agriculture,  nous  a  été  enlevé  pendant  cette  année  même;  c'est 
encore  et  surtout  notre  Président  d'après-demain,  M.  Proost,  qui, 
dans  la  suite,  devait  porter  de  si  rudes  coups  à  la  routine  agricole 
dans  notre  pays.  M.  Proost  était  rentré  de  Paris,  où  il  avait 
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fréquenté  des  laboratoires  de  savants  célèbres  mais  incrédules 
pénétré  de  ta  nécessité  de  fonder  une  ligue  internationale  de^ 
savants  religieux  contre  le  matérialisme  :  il  faut,  disait-it,  attaquer 
les  incroyants  sur  le  terrain  scientifique,  sur  le  terrain  des  faits;  en 
même  temps,  pour  avoir  à  Tavenir  des  lutteurs  nombreux  et  bien 
armés,  il  faut  répandre  le  goût  des  études  scientifiques  parmi  les 
catholiques,  et  réformer  l'enseignement  moyen  dans  ce  sens. 

Un  second  groupe  était  celui  des  membres  des  cercles  Cauchy. 
Notre  confrère,  M.  Lagasse,  avait  fondé,  avec  quelques  amis, 
pendant  ses  années  d'université,  un  cercle  où  des  jeunes  gens 
s'exerçaient  à  l'art  de  la  parole  en  faisant  des  conférences  scienti- 
fiques à  leurs  camarades.  Ce  cercle  ne  resta  pas  isolé.  Un  de  ses 
membres,  feu  Th.  Belpaire,  créa  des  cercles  analogues  à  Anvers, 
puis  â  Nivelles  avec  M.  Lagasse,  et  à  Mons,  sous  le  nom  de  '  cercles 
Cauchy  ,.  Grâce  à  l'impulsion  de  Th.  Belpaire  el  de  M.  Lagasse, 
des  cercles  Caucby  furent  aussi  fondés  à  Louvain,  sous  le  patro- 
nage de  Gilbert,  professeur  à  l'Université  catholique,  et  à  Bruxelles 
par  le  R.  P.  Carbonnelte.  Il  y  en  avait  même  deux  dans  cette 
dernière  ville. 

Le  R.  P.  Carbonnelle,  Gilbert,  M,  le  D''  Lefebvre  et  d'autres_ 
professeurs  de  l'Université  catholique  de  Louvain  formaient  i 
troisième  groupe  où  fermentaient  des  idées  semblables  à  celles  d 
MM.  Proost,  Lagasse  et  de  leurs  amis,  mais  avec  cette  nuance  é 
selon  eux,  il  faut  non  seulement  vulgariser  la  vraie  science  et  ( 
combattre  les  contrefaçons,  mais  il  faut  surtout  faire  œuvre  d 
savant  dans  le  sens  technique  du  mot,  en  se   livrant  à  des| 
recherches  personnelles.  Le  P.  Carbonnelle  était  profondément 
pénétré  de  l'importance  de  la  science  et  de  la  presse  scientifique 
au  XIX"  siècle.  Sans  parler  de  son  activité  comme  publiciste  à 
l'époque  où  il  était  â  Calcutta,  je  rappellerai  la  part  importante 
qu'il  prit  à  la  rédaction  des  Ëtodes  nELicteusES  publiées  par  les 
Pères  de  la  Compagnie  de  Jésus  à  Paris,  un  peu  avant  1870  :  il  y 
fit  paraître  une  foule  d'articles  sur  des  sujets  scientifiques,  dont 
quelques-uns  extrêmement  remarquables   sur   la   Ihermodyns-  I 
niique. 

Les  trois  courants  dont  je  viens  de  parler  se  rencontrèrent  dans 
les  réunions  des  cercles  Caucliy.  L'idée  surgit  chez  MM.  Proost, 
Lagasse,  el,  après  quelques  hésitations  plus  ou  moins  grandes, 


chez  le  P.  Garbonnelle  et  chez  Gilbert,  de  grouper  les  éléments 
divers  chez  qui  l'on  voyait  les  mêmes  tendances,  en  une  Associa- 
tion catholique  pour  l'extension  et  la  diffusion  de  la  science. 
Quatre  réunions  préliminaires  eurent  lieu  en  1875,  le  1«  et  le 
22  mars,  le  10  et  le  17  juin,  à  la  Société  centrale  d'Agriculture  qui 
devint  ainsi  le  centre  de  cristallisation  des  efforts  dont  je  viens  de 
parler.  On  peut  dire  que  le  17  juin  1875  la  Société  était  virtuelle- 
ment fondée,  les  articles  fondamentaux  du  règlement  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles  étaient  arrêtés  :  elle  emprunte  sa  devise 
au  concile  du  Vatican  :  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem  vera 
dissensio  esse  potest;  elle  ne  permet  pas  qu'il  se  produise  dans  son 
sein  aucune  attaque  même  courtoise  à  la  philosophie  spiritualiste 
ou  à  la  religion  catholique;  son  but  est  de  favoriser  l'avancement 
et  la  diffusion  de  la  science  par  la  publication  d'ÂNNALEs  consa- 
crées à  des  travaux  originaux,  et  d'une  Rbvub  de  haute  vulgarisa- 
tion; la  Société  ne  s'occupe  pas  des  sciences  morales;  elle  se 
répartit  en  cinq  sections  :  I.  Sciences  mathématiques.  II.  Sciences 
physiques.  III.  Sciences  naturelles.  IV.  Sciences  médicales. 
V.  Sciences  économiques. 

Mais  quelle  activité  ne  fallut-il  pas  déployer  pour  transformer 
la  Société  créée  virtuellement  en  juin  1875  en  une  Société  réelle 
ayant  un  nombre  suffisant  d'adhérents  pour  vivre  et  se  déve- 
lopper! Ceux-là  seuls  peuvent  s'en  faire  une  idée  qui  ont  vu  à 
l'œuvre,  à  cette  époque,  le  R.  P.  Garbonnelle,  MM.  Gilbert, 
Lagasse,  Proost  et  leurs  amis.  Rien  ne  les  découragea,  ni  les 
courses  inutiles,  ni  les  longues  et  multiples  correspondances  sans 
succès  apparent,  ni  les  refus  des  catholiques  trop  timides  ou  trop 
ardents  qui  trouvaient  la  nouvelle  association  trop  ardente  ou 
trop  timide.  La  Société  centrale  d'Agriculture,  TUniversité  de 
Louvain,  la  Compagnie  de  Jésus,  l'Académie  royale  et  l'Académie 
de  médecine,  la  noblesse  et  la  haute  bourgeoisie,  le  clergé,  les 
Universités  de  l'État  donnèrent  un  grand  nombre  d'adhérents 
belges.  Le  R.  P.  Garbonnelle,  accompagné  de  Gilbert,  fit  en  France 
une  tournée  de  recrutement  d'où  il  rapporta  des  adhésions  pré- 
cieuses, de  membres  de  l'Institut,  âe  professeurs  des  jeunes 
universités  catholiques  françaises  :  d'Âbbadie,  Hermite,  Charles 
Sainte-Glaire  Deville,  Puiseux,  de  Lapparent,  Witz,  Boulay,  etc. 
Bientôt  on  pouvait  ajouter  à  ces  adhésions  celles  du  P.  Secchi,  de 
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Barrande,  du  P.  Perry;  S.  É.  le  Cardinal-Archevêque  de  Malinos, 
Mgr  Dechamps,  s'Inscrivail  d'ailleurs  en  tète  de  la  liste  des 
membres  fondateurs. 

Le  IS  novembre  1875,  lors  de  la  séance  inaugurale  de  la  Société, 
le  R.  P.  Garbonnelle  put  annoncer  qu'au  lieu  des  250  membres 
jugés  nécessaires  en  juin  pour  constituer  définitivement  la  Société, 
il  y  en  avail  453.  presque  le  double  :  50  avocats,  50  médecins, 
60  ingénieurs,  70  professeurs,  dont  35  universitaires,  avaient 
répondu  à  son  appel. 

Le  R.  P.  Carbonnelle  et  notre  premier  président,  M.  leD'  Lefebvre,   ' 
prononcèrent  à  cette  séance  inaugurale  deux  discours-programmes 
qui  firent  une  profonde  impression  sur  ceux  qui  les  entendirent. 
Les  deux  orateurs  s'étaient  inspirés  l'un  et  l'autre  de  la  première 
constitution  du  concile  du  Vatican,  cette  charte  des  rapports  de  la 
Foi  el  de  la  Raison.  La  science,  disaient-ils  avec  les  Pères  du 
concile,  quand  elle  est  fidèle  à  sa  propre  méthode,  conduit  à  Dieu,  sa 
grâce  aidant;  quand  les  savants  s'insurgent  contre  la  foi,  c'est  qu'ils   ' 
sont  iiifiiiMes  à  la  méthode  scientifique  ou  qi^ils  ignorent  les  enseigne-   ' 
mettts  de  ta  foi. 

Depuis  cette  séance  mémorable  ojj  les  statuts  provisoires  furent 
définitivement  adoptés,  le  R.  P.  Garbonnelle,  secrétaire  général  de 
la  Société  scientifique,  en  devint,  comme  l'a  dit  Gilbert,  le  guide, 
le  '  moteur  et  l'inspirateur.  Animé  d'une  passion  vraie  pour  le 
progrès  scientifique,  doué  d'une  volonté  de  fer,  d'une  aciivité 
infatigable,  d'une  intelligence  hors  ligne,  qui  s'appliquait  avec  un 
égal  succès  aux  mathématiques  et  à  la  philosophie,  comprenant 
et  parlant  plusieurs  langues  ;  écrivain  solide,  nerveux  et  mordant, 
le  P.  Garbonnelle  était  vraiment  l'homme  prédestiné  pour  cette 
œuvre  et  l'on  peut  dire  qu'il  s'y  est  dévoué  jusqu'à  la  mort  ,, 

Pendant  l'année  1876,  tout  en  organisant  les  premières  sessions 
de  la  Société  scientifique,  il  fait  une  propagande  infatigable  en 
faveur  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques  dont  la  fondation  a 
été  décidée,  et  enfin,  en  janvier  1877,  il  peut  en  publier  le  premier 
numéro. 

On  peut  dire  qu'à  partir  de  ce  moment,  la  partie  scientifique  de 
l'organisme  de  la  Société,  grâce  surtout  au  R.  P.  Garbonnelle,  a   ' 
pris  sa  forme  définitive  quant  a  la  tenue  des  sessions  et  à  la  publi- 
cation des  Annales  et  de  la  Revue. 


-  «OK  - 

Dans  chacune  des  sessions,  les  sections  s'assemblent  le  matin 
et  les  membres  y  exposent  leurs  recherches  scienuliques  person- 
nelles. Elles  sont  publiées  dans  les  annales.  Dans  les  réunions 
générales  de  l'après-midi  se  font  des  conférences  de  haute  vulga- 
risation scientifique  :  elles  paraissent  en  résumé  dans  les  Annales, 
in  extenso  dans  la  Revue.  Celle-ci  publie  en  outre  des  articles 
étendus,  des  comptes  rendus  bibliographiques,  des  analyses  des 
recueils  périodiques  qui  permettent  à  ses  lecteurs  de  se  tenir  au 
courant  des  découvertes  de  la  science  contemporaine,  de  connaître 
les  réponses  que  des  savants  autorisés  font  aux  objections  contre 
la  religion  et  soi-disant  empruntées  aux  sciences  de  la  nature;  on 
y  fait  ressortir,  à  chaque  occasion,  les  harmonies  providentielles 
de  la  philosophie  naturelle  et  de  la  révélation. 


11 

LA  VIE  EXTÉRIEURE   DE  LA   SOCIÉTÉ 

Je  lasserais  la  patience  de  mon  bienveillant  auditoire  si  je  con- 
tinuais l'histoire  de  la  Société  avec  autant  de  détails  que  je  viens 
de  le  faire  pour  les  premières  années.  Je  me  contenterai  pour  le 
reste  d'une  esquisse  rapide  et  de  quelques  détails  statistiques.  Je 
parlerai  d'abord  de  son  histoire  externe,  puis  de  ses  publications. 

Les  statuts  de  la  Société  sont  restés  ce  qu'ils  étaient  à  l'origine, 
à  part  une  légère  modification  votée  en  octobre  1877  :  la  petite 
session  de  juillet,  qui  coïncidait  avec  les  examens  ou  avec  les 
vacances  universitaires  fut  supprimée,  la  grande  session  fut  trans- 
portée d'octobre  aux  vacances  de  Pâques.  Transitoirement,  la 
troisième  année  sociale  compta  cinq  sessions  :  en  janvier,  mai  et 
novembre  1878,  en  janvier  et  avril  1879.  C'est  à  cause  de  ce 
déplacement  de  la  grande  session,  d'octobre  aux  Pâques,  que  nous 
n'avons  pas  célébré  nos  fêtes  jubilaires  en  octobre  1900,  mais  en 
avril  1901. 

Pendant  la  quatrième  année  de  la  Société  scie^ttifique,  grâce  à 
l'initiative  de  son  Président  d'alors,  M.  L.  Henry,  professeur  à 
l'Université  catholique  de  Louvain,  le  Conseil  arrêta  un  règlement 
pour  l'encouragement  des  recherches  scientifiques.  Depuis  cette 


époque,  la  Société  a  accordé  mainles  fois  des  subsides  à  ceux  de 
ses  membres  qui,  poursuivant  une  recherche  déterminée,  se  voient 
arrêtés  par  les  dépenses  qu'elle  eniralne.  Des  concours  ont  aussi 
été  institués  :  le  sujet  en  est  proposé  par  les  diverses  seclions.  Les 
prix  sont  de  cinq  cents  francs  au  moins  :  ta  Société  y  joint  une 
médaille  d'une  conception  originale  due  au  Baron  Bélbune. 
Jusqu'à  présent,  nous  avons  pu  la  décerner  trois  fois  i  à  M.  l'abbé 
G.  Smets,  professeur  au  Collège  épiscopal  de  Hasselt,  pour  ses 
recherches  sur  les  Chéloniem ;  à  M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin,  de 
l'Université  de  Louvain,  pour  un  mémoire  sur  les  intégrales 
définies  qui  est  devenu  immédiatement  classique  en  haute  analyse; 
enfin,  au  R,  P.  Deschamps,  S,  J.,  pour  une  Étude  comparée  du 
rein  (néphridie)  chez  les  Gastéropodes  prosobranches  et  pulmonés. 

La  Société  a  été  présidée  treize  fois  par  des  Belges,  douze  fois 
par  des  savants  français.  Les  présidents  beiges  ont  été  sept  fois 
des  professeurs  de  l'Université  catholique  :  MM,  le  D'  Lefebvre  et 
L.  Henry  (chacun  deux  fois),  MM.  Gilbert,  de  la  Vallée  Poussin  et 
F.  Dewalque.  Les  autres  présidents  belges  ont  été  M.  G.  Dewalque 
de  l'Université  de  Liège,  M.  Mansion  de  l'Université  de  Gand,  feu 
le  général  Jacmart,  et  MM.  Delgeur,  't  Serstevens  et  Lagasse. 

L'Université  calholîque  de  Paris  nous  a  présidés  trois  fois  en  la  i 
personne  de  M.  de  Lapparcnt.  L'Université  catholique  de  Lille 
représentée  par  MM.  Béchanip,  Desplats  et  Witz,  trois  fois  aussi; 
les  autres  présidents  français  ont  été  MM.  d'Abbadie,  de  Nadaillac, 
Domet  de  Vorges,  le  regretté  M.  Vicaire  et  enfin  deux  fois  notre 
cher  président  d'aujourd'hui,  M.  G.  Lemoine. 

En  1893-1894,  nous  eûmes  comme  président  d'honneur  M.  Her- 
mite  dont  on  venait  de  fêter  le  jubilé  de  soixante-dix  ans.  A  la 
session  d'avril  1900,  la  Société  scientifique,  voulant  donner  à  M.  le 
D'  Lefebvre  et  à  M.  le  Comte  van  der  Straten  Ponthoz  un  témoi- 
gnage de  gratitude  et  de  respect,  les  a  nommés  présidents  d'hon- 
neur pour  la  durée  de  notre  année  jubilaire. 

Le  nombre  des  membres  de  la  Société  a  été  en  augmentant 
jusqu'à  la  lutte  scolaire  de  1879-1884.  A  partir  de  celte  époque  et 
à  la  grande  douleur  du  P.  Carbonnelle,  il  y  eut  une  notable  dimi- 
nution. Depuis  1890,  nous  constatons  au  contraire,  une  marche 
légèrement  ascendante.  La  multiplicité  des  œuvres  nouvelles  qu'il 
a  fallu  créer  depuis   1880,  pour  parer  aux  dangers  de  la  lutte 
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scolaire  et  de  la  crise  sociale  révélée  par  les  troubles  de  1886, 
explique  parfaitement  la  diminution  dont  j^ai  parlé  tantôt  :  elle  ne 
se  faisait  d'ailleurs  sentir  qu'en  Belgique.  Nos  membres  de  France, 
d'Espagne  et  des  autres  pays  nous  restèrent  fidèles. 

Heureusement,  pendant  cette  période  difficile,  la  Revue  des 
Questions  scientifiques,  sous  la  direction  énergique  du  P.  Carbon- 
nelle,  prospérait  à  tous  les  points  de  vue.  Le  nombre  des  abonnés 
alla  en  croissant  pendant  longtemps.  C'est  grâce  aux  bénéfices 
accumulés  pendant  ces  années  grasses,  par  sa  prudente  admi- 
nistration,  que  nous  avons  pu  traverser  les  années  maigres  qui  ont 
suivi  sa  mort.  Les  intérêts  du  capital  de  la  Société  suffisent  à  peu 
près  chaque  année,  à  combler  le  déficit  que  laisse  maintenant  la 
publication  de  la  Revue  et  des  annales,  depuis  que  nous  publions 
plus  souvent  des  mémoires  à  planches.  Nos  économies  font  l'office 
du  volant  dans  les  machines,  elles  maintiennent  l'uniformité  du 
mouvement  dans  la  vie  financière  de  la  Société. 

En  1890,  sur  l'initiative  do  M.  Kurth,  et  en  vue  de  faciliter  la 
tenue  des  Congrès  scientifiques  internationaux  des  catholiques, 
nous  avons  conclu  une  fédération  avec  la  Société  bibliographique 
de  Paris  qui  poursuit  le  même  but  que  nous,  dans  le  domaine  des 
sciences  historiques.  Chacune  des  deux  associations  est  repré- 
sentée, depuis  lors,  à  l'assemblée  annuelle  principale  de  l'autre  et 
il  y  est  donné  lecture  d'un  rapport  sommaire  sur  ses  propres 
travaux. 

Les  membres  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  ont  pris  une 
part  importante  aux  Congrès  scientifiques  internationaux  des 
catholiques,  en  1888  et  1891  à  Paris,  en  1897  à  Fribourg,  en  1900  à 
Munich.  En  1894,  ce  sont  nos  membres  qui  ont  assumé  la  tâche 
d'organiser  la  session  de  Bruxelles  et  ils  ont  réussi  dans  cette 
entreprise  assez  ardue. 

Depuis  1890,  et  en  vue  de  se  faire  connaître  davantage,  la  Société 
scientifique  a  tenu  sa  session  d'octobre  en  dehors  de  Bruxelles.  En 
1890  ce  fut  à  Louvain,  en  1891  à  Gand,  en  1892  à  Liège,  en  1893 
à  Namur,  en  1894  à  Anvers,  en  1895  à  Tournai,  en  1896  à 
Malines,  en  1897  à  Charleroi,  en  1898  à  Louvain,  en  1899  à  Lille. 
Alors  comme  aujourd'hui,  nous  avons  rencontré  partout  les  plus 
vives  sympathies  auprès  des  autorités  civiles  et  religieuses.  A 
Louvain  et  à  Lille,  les   recteurs  des   Universités  catholiques 
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voulurent  bien  présider  nos  assemblées  générales;  à  Anvers,  <»■ 
fui  le  gouverneur  de  la  Province;  à  Namur,  le  gouverneur  et  IbJ 
délégué  de  Mgr  l'Évêque,  alors  en  tournée  de  confirmation;  à 
Gand  et  à  Tournai,  à  la  fois  Mgr  l'Évêque  et  M.  le  Gouverneur;  à 
Charleroi,  le  P.  Recteur  du  Collège  des  RR.  PP.  Jésuites;  à  Liège, 
Mgr  l'Évêque;  â  Malines,  S.  É,  le  Cardinal-Archevêque,  Dans  ces 
diverses  occasions,  les  autorités  ecclésiastiques  ne  se  sont  pas 
contentées  de  nous  encourager  de  leur  présence;  partout.  Nos 
Seigneurs  les  Évêques  nous  ont  adressé  des  paroles  de  direction, 
avidement  écoulées  et  soigneusement  recueillies. 

Nous  avons  rencontré  les  mêmes  sympathies  près  des  cinq 
représentants  du  Souverain  Pontife  qui  se  sont  succédé  à  la 
nonciature  de  Belgique.  Aussi,  LL.  EE.  les  cardinaux  Ferrata, 
S.  Vannutelli,  Nava  di  Bontife,  S.  Exe.  Mgr  Rinaldini,  et  en! 
S.  Exe.  Mgr  Granito  di  Belmonte  qui  nous  préside  aujourd'hi 
sont-ils  inscrits  dans  la  liste  de  nos  membres  fondateurs. 

Enfin,  vous  le  savez,  Messieurs,  Sa  Sainteté  le  Pape,  lui-môme,  a 
daigné  nous  encourager  plusieurs  fois.  A  nos  débuts,  le  15  jan- 
vier 1879,  il  voulut  bien  adresser  à  la  Société  une  lettre  qui,  depuis 
lors,  figure  en  tête  de  nos  Annales,  à  la  place  d'honneur;  dix  ans 
plus  tard,  quand  la  mort  de  notre  premier  secrétaire  général 
amena  une  crise  qui  mit  en  péril  l'existence  même  de  la  Société, 
c'est  grâce  à  l'intervention  de  Sa  Sainteté,  provoquée  par  Mgr  Nava 
di  Bontife  (*),  que  nous  avons  pu  franchir  les  difficultés  du 
moment.  Plus  tar4,  la  Société  ayant  envoyé  au  Saint-Père  une 
adresse  à  l'occasion  de  son  jubilé  épîscopal,  nous  reçûmes  encortt' 
du  cardinal  Rampolla  une  lettre  d'encouragement  et  de  directii 

En  cette  année  jubilaire,  la  Société  nctentifique  de  Bruxelles  a 
nouveau  fait  parvenir  à  Sa  Sainteté  l'expression  de  son  filial 
dévouement,  dans  une  adresse  transmise  à  Rome  par  Son  Excel- 
lence le  Nonce  apostolique.  Dans  sa  paternelle  affection,  le  Saint- 
Père  vient  d'y  répondre  par  une  nouvelle  lettre  plus  précieuse  que 
tontes  les  précédentes  et  dont  vous  venez  d'entendre  la  lecture. 


une 
:or«^^H 


{'I  Comme  témoigoage  de  9»  gratitude,  la  Suclélé  a  [ail  fi'apper  un  exemplaire 
en  Termeil  de  la  médaille  de  la  Société  qai  a  été  remis  à  Mgr  Nava  di  Bontife,  le 
27  avril  1S1>3,  en  son  hôtel,  par  M.  le  D'  Lefebvre,  Prisident  de  la  Société. 

entouré  des  membres  du  Conseil. 


Cette  lettre  est,  pour  tous  les  membres  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles  la  plus  douce  récompense  qu'ils  pussent  espérer  et 
nous  demandons  à  S.  £xc.  le  Nonce  apostolique  de  vouloir  bien 
transmettre  au  Saint-P^e  l'expression  de  notre  vive  gratitude,  et 
d'agréer  en  même  temps  nos  remercîments  pour  la  part  qu'il  a 
prise  à  l'obtention  de  cette  faveur. 


III 


LES  TRAVAUX  DE  LA   SOCIÉTÉ 

Depuis  ses  débuts,  la  Société  a  tenu  79  sessions,  quatre  les  deux 
premières  années,  cinq  la  troisième,  trois  chacune  des  vingt-deux 
suivantes.  Elle  a  publié  24  volumes  d'ANNALEs,  48  volumes  de  la 
Revue  des  Questions  scientifiques;  à  la  fin  de  cette  année,  ces 
chiffres  seront  portés  à  25  et  à  50. 

A.  Travaux  des  sections.  Les  cinq  sections  se  sont  réunies  de 
80  à  160  fois  pendant  cette  période.  Il  est  difficile  de  parler  en 
détail  de  leurs  travaux  dans  ce  rapport  général;  mais  ils  seront 
indiqués,  au  moins,  d'une  manière  sommaire,  dans  des  rapports 
spéciaux  dus  à  la  plume  plus  compétente  des  secrétaires  de  chaque 
section.  Je  me  contente  donc  d'une  sèche  énuméralion  des  auteurs 
de  ces  travaux  (*). 

1.  Sciences  mathématiques,  y  compris  l'astronomie  et  la  science  de 
l'ingénieur  :  d'Abbadie,  Baule,  Belpaire,  Bosmans,  Braet,  Carbon- 
nelle,  J.  Carnoy,  Clasen,  Cousin,  de  Fierlant,  de  Lisleferme,  De 
Tilly,  Dusausoy,  Dutordoir,  d'EscIaibes,  Ghysens,  Gilbert,  Goed- 
seels,  Guyétand,  Haton  de  la  Goupillière,  Heis,  Hermite,  Humbert, 
Jordan,  Joubert,  Lafont,  Lagasse,  Lamey,  Lcchalas,  Le  Paige, 
Leray,  Mansion,  de  Montessus,  Neuberg,  d'Ocagne,  Pasquier, 
Pépin,  Perry,  Puiseux,  de  St- Venant,  de  Salvert,  Secchi,  Sibenaler, 


(*)  Les  noms  en  italiques  sont  ceux  d*auteur8  de  notes,  résumés  ou  rapports 
sommaires  publiés  dans  la  première  partie  des  Annales.  Les  mémoires  qui  ne 
sont  que  résumés  dans  les  Annales  ont  souvent  paru  in  extenso  dans  la  Revue. 
Gomme  il  n'existe  pas  de  table  générale  des  Annales,  il  est  possible  que,  malgré 
(008  nos  efforts,  nos  listes  ne  soient  pas  absolument  complètes. 
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de  Sparre,  Sloffaes,  Suttor,  Teixeîra,  Turquan,  Ch.-J.  de  la  Vallée 
Poussin,  A,  Van  Bierviiet,  Fonrfer/iH(/eM,  Vicaire,  Fierendeel,'Wa.Td. 

2.  Sciences  physiques  :  Aschman,  Bareel,  Bniylants,  Carbon- 
nelle,  Ckautard,  Claes,  Coupé,  De  Heen,  De  Hert,  Delaere,  de 
Locht,  Delemer,  Delsaulx,  De  Mui/nck,  De  Preler,  de  Regnon, 
Fr.  Dewalque,  De  Oieeff,  DucrelH,Dahem,  Gérard,  Gilbert,  Gilt, 
L.  Hcory,  P.  Henry,  Lenonte,  Lemoine,  Le  Noble,  Lacas,  Fon- 
tbière.  SchaEfers,  Schmitt,  Thirion,  Tiiiiy,  Van  Aubel,  A.  Van 
Bierviiet,  Van  Oeersdaele,  Van  der  Mensbrugghe,  Van  Tricht, 
Witz. 

3,  Sciences  naturelles:  d'Âbbadie,  Alexïs-M.  G.,  Arcelîn,  Buî- 
lion,  Bapat,  Béchamp,  Beliynck,  Bernardin,  Slondel,  Bolsius, 
Boulay,  Bourgeat,  Buisseret,  Capart,  J.-B.  Carnoy,  De  Beys,  de 
Fierlant,  Degive,  Delattre,  Delgeur,  Delvigne,  Descharaps,  Dierckx^  ^ 
(J.  Dewalque,  Dewèvre,  Dollo,  de  Dorlodot,  F.  Dumont,  Etienne, 
Fitbre,  Perron,  P.  George,  Hahn,  Lambiolte,Ae  Lapparent,  Leclercq, 
Leconile.  M.  Lefebvre,  H.  Lefebvre,  de  Limburg-Stirum,  Magens- 
Mello,  A  Meunier,  V.  Meunier,  Monier,  de  Nadaillac,  Oomen, 
Prooat,  Bachon,  Beiiard,  Rousseau,  Schmilz,  Schupp,  H.  et  L.  Siret, 
Sobncke,  Stainier,  Storms,  Swolfs,  de  Trazegniea,  de  la  Valléa  ■ 
Poussin,  Van  den  Gheyn,  Van  Ortroy,  Van  Segvelt,  de  Vorges, 
VicenI,  de   Wavrin,  Werotte,  Wouters. 

t.  Scienees  médicales  :  Borginon,  Charlier,  Cousol,  Cuylits,  • 
Oanseltt,  Oebaisieux,  De  Buck,  ]}'  De  Lantsheere,  De  Moor,  Del- 
croti,  Denys,  Derville,  Desckamps,  De  s  plats,  Derer,  Domec, 
A.  Duniunt,  Eeckman,  Eustache,  Faidherbe,  Faucon,  B'rancoUe,  ' 
Goix,  Oorie,  Glorieux,  Ouermonprez,  Hairion,  Henseval,  Heymans, 
Huyberechts,  Lahousse,  Laruelle.  Lefebvre,  Legouix,  Lemière, 
Maêoin,  Matagne,  Meessen,  Moeller,  Obet,  Papillon,  Uutten, 
tU-hneider,  Simon,  Struelens,  J.  Van  Bierviiet,  Van  Gfhuchfen,  Van 
Heuverswijn,  F«h  Jfeerèwt/en,  D'' Vanderlinden,  Venneman,  Ver- 
rievt,  Warlomoni,  WilliÈme. 

6,  Sciences  économiques  et  agriculture  :  André,  Blondel,  Edm.  , 
Carton  de  Wiart,  Cartuyvels,  Cousin,  De  Beys,  Dejace,  L.  De  1 
Lanlsheere,  De  Marbaix,  E.  Dubois,  A.  Dupont,  FociUon,  Qhet-  j 
quiire,  Gisler,  A.  Henry,  V.  Jacobs,  Cl.  Jannet,  Julin,  Kennis,  de  [ 
Kirwan,  Lamàrechts,  Lebon,  Leplae,  Marlin,  de  Moreau,  Nerîncx,  1 
Proost,  Py£Feroen,Theunis,  Thiebaultl,'lSerstevens,J.dela  Valiée 
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I^mmn^van  der  Siratén  PonOioz,  Van  Oeetruyen,  Vanden  Bossche, 
Vèn  dêr  Smium,  Visart,  FliAergh,  Waucquez. 

Ces  diverses  sections  ont  une  vie  autonome,  particulièrement  la 
section  de  médecine,  et  celle  d'économie  et  d'agriculture.  La 
section  de  médecine  a  une  tendance  pratique  pins  accentuée  que 
les  trois  premières  sections  :  souvent,  au  lieu  d'y  étudier  des  mala- 
dies, on  y  étudie  des  malades  en  chair  et  en  os  qui  sont  présentés 
à  la  section  par  leur  médecin  traitant.  La  cinquième  section  qui, 
après  une  assez  longue  éclipse,  est  ressuscitée  grâce  à  l'énergique 
impulsion  de  présidents  et  de  secrétaires  zélés,  a  une  tout  autre 
allure:  on  y  traite  souvent,  avec  ampleur,  dans  des  conférences- 
rapports,  suivies  de  discussions,  des  questions  spéciales  d'économie 
sociale. 

Dans  les  trois  premières  sections,  les  communications  sont 
d'importance  très  inégale  ;  elles  se  résument  les  unes  dans  de 
Courtes  notes,  les  autres,  dans  des  mémoires  étendus.  Je  ne  dirai 
rien  des  travaux  de  nos  confrères  de  France,  relatifs  aux  sciences 
cultivées  dans  ces  trois  sections,  parce  que  les  noms  de  leurs 
auteurs  les  recommandent  suffisamment.  Mais  qu-il  nous  soit 
permis  de  signaler  quelques  travaux  dus  à  des  savants  belges, 
qui,  au  dire  de  juges  compétents,  ne  dépareraient  pas  les  Recueils 
des  grandes  académies,  et  qui,  pourtant;  ne  sont  pas  assez  connus 
en  Belgique.  Citons,  par  exemple,  le  grand  Mémoire  de  Gilbert  sur 
le  barogyroscope  dont  l'impression  fut  votée  dans  les  Mémoires  de 
l'Institut  de  France  et  qui  valut  à  son  auteur  le  titre  de  Corres- 
pondant de  l'Académie  de  Paris  ;  les  recherches  de  M.  Ch.- J.  de  la 
Vallée  Poussin  sur  les  intégrales  définies  et  sur  les  nombres 
premiers;  celles  de  M.  L.  Heiuy  sur  une  foule  de  questions  de 
philosophie  chimique;  les  études  de  M.  Van  der  Mensbrugghe  sur 
la  constitution  des  liquides  et  celles  du  P.  Schaffers,  S.  J.;  sur  les 
machines  électriques  ;  la  genèse  de  la  crête  du  Condroz  et  de  la 
grande  faille,  par  M.  le  Chanoine  de  Dorlodot,  etc.,  etc. 

Je  termine  ce  que  j'ai  à  dire  de  nos  Annales  par  un  aveu 
pénible.  Quelques-^uns  des  volumes  de  cette  collection  ont  un 
aspect  assez  rébarbatif  :  ils  sont  affectés  d'hypertrophie  mathéma- 
tique. Heureusement  c'est  Tinverse  pour  la  Revue  d'où  les  hiéro- 
glyphes de  l'algèbre  sont  presque  entièrement  bannis.  La  chose 
est  facQe  à  expliquer  :  les  recherches  d'analyse  et  de  géométrie  ne 
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sont  pas  susceptibles  de  vulgarisation,  mais  elles  sont  plus  faciles 
à  instituer  que  des  expériences  de  physique,  de  chimie,  de  physio- 
logie ou  des  observations  relatives  aux  sciences  naturelles,  médi- 
cales et  économiques. 

B.  Conférences.  Dans  nos  séances  de  l'après-midi,  nous  avons  eu 
180  conférences  de  haute  vulgarisation  scientifique  :  25  relatives 
aux  mathématiques,  à  l'astronomie  et  à  Part  de  l'ingénieur; 
25  sur  la  physique  et  la  chimie  ;  25  sur  l'agriculture  ou  l'économie 
sociale;  35  sur  la  physiologie,  la  médecine  et  l'hygiène;  55  sur  les 
sciences  naturelles,  surtout  sur  la  géologie,  la  paléontologie  et  la 
géographie;  15  sur  des  sujets  touchant  à  la  philosophie  des 
sciences  ou  aux  confins  de  la  philosophie  et  des  sciences  de  la 
nature. 

Le  conférencier  que  nous  avons  eu  le  plus  souvent  le  plaisir 
d'entendre  et  d'applaudir  a  été  M.  de  Lapparent;  il  ne  nous  a  pas 
fait  moins  de  neuf  conférences,  neuf  conférences  où,  grâce  à  la 
magie  de  sa  parole,  nous  avions  l'illusion  de  comprendre  les 
questions  générales  les  plus  controversées  de  la  géologie.  Après 
lui,  si  je  ne  me  trompe,  c'est  M.  Proost  qui  nous  a  entretenus 
le  plus  souvent  :  huit  fois,  il  est  monté  à  la  tribune  de  la  Société 
pour  y  défendre  éloquemment  les  idées  qui  lui  sont  chères,  sur 
l'enseignement  des  sciences  naturelles  et  sur  les  moyens  de  faire 
progresser  l'agriculture. 

Citons  encore  parmi  nos  conférenciers  les  plus  aimés  :  M.  le  mar- 
quis de  Nadaillac,  MM.  Witz  et  Desplats  de  l'Université  catholique 
de  Lille;  MM.  Lefebvre,  Verriest,  de  la  Vallée  Poussin,  Gilbert, 
Masoin,  Cousin,  Henry,  Fr.  Dewalque,  Debaisieux,  Denys,  Van 
Gehuchten,  Ponthière,  De  Lantsheere,  de  l'Université  de  Louvain  ; 
MM.  Francotte  et  de  Locht,  de  celle  de  Liège;  MM.  Heymans, 
Van  der  Mensbrugghe,  Van  Biervliet,  Vanderlinden  de  celle  de 
Gand;  les  RR.  PP.  Van  Tricht,  Van  den  Gheyn,  Lucas,  Hahn,  de 
la  Compagnie  de  Jésus;  MM.  Leclercq  et  Joseph  de  la  Vallée 
Poussin;  etc.,  etc.  —  Je  m'arrête,  parce  qu'il  est  impossible 
de  tout  dire  dans  un  discours  (*). 

(*)  Voici  la  liste  chronologique,  complète  croyons-nous,  de  nos  conférenciers 
jusqu'à  la  session  d*avril  1901,  exclusivement  :  H'  Lefebvre  (4),  de  la  Vallée 
Poussin  (3),  t' Serstevens  (6),  Renard  (7).  Proost  (8),  Verriest  (3),  Carbonnelle  (2), 


^ 


Parmi  ces  conférences,  quelques-unes  sur  le  darwinisme,  la 
physiologie  du  cerveau,  Thomme  préhistorique,  la  parole,  la  conci- 
liation du  déterminisme  physique  iivec  la  liberté  humaine,  por- 
taient sur  dès  questions  de  philosophie  naturelle  de  la  plus  haute 
importance.  D'autres^  par  exemple,  celles  du  R.  P.  Lucas  sur  les 
rayons  X  et  sur  la  télégraphie  sans  fil,  ont  été  de  vraies  primeurs 
scientifiques  pour  le  public  instruit  qui  y  a  assisté.  N'est-ce  pas 
d'ailleurs  à  un  membre  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles^ 
M.  Branly,  professeur  à  llnstitut  catholique  de  Paris,  que  Ton  doit 
l'invention  du  récepteur  qui  a  rendu  possible  la  télégraphie  sans 
fil,  ce  récepteur  qui,  comme  un  œil  électrique,  perçoit  les  oscilla- 
tions hertziennes  ? 

Trois  fois,  au  moins,  des  conférences  ont  été  Torigine  d'ardentes 
discussions  sur  des  questions  d'enseignement,  enseignement  des 
mathématiques  ou  des  sciences  naturelles  dans  les  collèges,  ensei- 
gnement supérieur  de  l'agriculture.  Nous  faisons-nous  illusion  en 
croyant  que  cette  dernière  discussion  n'a  pas  été  sans  influence 
sur  la  création  de  l'École  supérieure  d'agriculture  de  Louvain,  et 
que  les  deux  autres  ont  contribué  au  perfectionnement  de  l'ensei- 
gnement scientifique  dans  les  collèges  catholiques? 

C.  Bévue  des  Questions  scientifiques.  Le  compte  rendu  de  ces 
discussions  et  le  résumé  de  la  plupart  des  conférences  ont  été 
publiés  dans  les  Annales  de  la  Société.  Mais  c'est  dans  la  Revue 
DIS  Questions  scientifiques  que  les  conférences  elles-mêmes  ont 
paru  in  extenso. 

Dans  les  Annales,  la  Société  prouve  qu'elle  est,  dans  la  mesure 

De  Heen,  Lecomte  (3),  de  Lapparent  (9),  Gilbert  (2),  Jacobs,  De  Beys,  Masoin  (3). 
Perry  (4),  Moeller  (4),  de  Moreau,  d*Abbadie  (3),  Lebon,  J.  Gartuy vels,  Jacmart, 
Béchamp,  Papillon,  Desplats  (3),  Boulangé,  Ghautard,  Cousin,  Domec,  Lafont, 
Henry  (2),  yanTrlcht(7),Focillon,  André,  Thiebaud  (2),  de  Locht(2),  Delgeur(2), 
Fr.  Dewalque,  Thirion  (2),  De  Marbaix,  Rachon  (2),  Vicaire,  Cuylits,  Van  den 
Gheyn  (4),  de  Nadaiilac  (2),  Visart  (2),  Witz  (6),  Francotte  (4),  Rlôndel,  Gousot, 
Smeis,  Ddlo  (3),  Kennis,  6.  Lemoine,  Siret,  Bapst,  de  Kirwan,  Stainier  (2). 
Boisseret,  CL  Jannet,  Alexis,  Swolfs,  Lagasse  (2),  d*Ocagne,  Van  der  Smissen. 
R.  P.  Damont,  J.  de  la  Vallée  Poussin  (2),  Debaisieux,  M.  Lefebvre  (2),  Van  der 
Manflbmgghe,  Dierckx,  Denys  (2).  Leclerq  (2),  Dewèvre,  Schmitz,  Lucas  (3), 
Heymans  (2),  Hahn  (2)  Van  Gebuchten,  Vierendeel,  Gaston  t*  Serstevens, 
Lamelle,  Delattre  (2),  Ponthière,  Gérard,  Huyberechts,  Monthaye,  Van  Bier- 
Tliet,  Vandarlindeo,  Leplae,  L.  De  Lantsheere. 


modeste  qui  convient  au  petit  pays  auquel  elle  doit  le  plus  grand 
nombre  de  ses  collaborateurs  habituels,  une  association  sérieuse 
pour  Tavancement  de  la  science. 

Dans  la  Revue,  au  contraire,  nous  nous  affirmons  comme  une 
Société  pour  la  diffusion  de  la  science  dans  un  sens  spiritualiste  et 
chrétien.  C*ost  par  la  Revue  que  nous  agissons  sur  le  public  ;  c'est 
dans  ses  pages  que  nous  lui  faisons  connaître  les  noms  et  les 
œuvres  des  grands  savants  catholiques  :  Volta,  Ampère,  Plateau, 
Lavoisier,  Chevreul,  Dumas,  Puiseux,  Pasteur,  Van  Beneden, 
d'Omalius  d'Halloy,  Dumonl,  Daubrée,  Le  Verrier,  Secchi,  Cauchy, 
Hermiie,  Le  Play  ;  nous  y  mettons  nos  lecteurs  en  communication 
intellectuelle  avec  les  savants  contemporains  qui  continuent  la 
tradition  de  ces  illustres  morts,  qui  professent  hautement  comme 
eux  la  foi  chrétienne  en  même  temps  que  leur  amour  pour  la 
science  et  ses  progrès. 

Chaque  livraison  de  la  Revue  contient  d'abord  des  articles 
de  grand  texte  qui  prennent  les  deux  tiers  du  volume  ;  les  questions 
qui  y  sont  traitées  le  sont  largement,  avec  le  luxe  de  détails  qui 
convient  à  un  recueil  de  ce  format.  Viennent  ensuite  des  articles 
bibliographiques  en  petit  texte  où  les  ouvrages  scientifiques  les 
plus  importants  du  dernier  trimestre  sont  analysés  et  jugés  par 
nos  spécialistes.  Enfin,  une  troisième  série  d'articles  beaucoup 
plus  concis  et  imprimés  également  en  petit  texte  est  consacrée  à 
la  "  Revue  des  recueils  périodiques  „.  Astronomie,  physique  et 
chimie,  géologie,  géographie,  agriculture  et  sylviculture,  zoologie, 
anthropologie  et  physiologie,  botanique,  paléontologie,  médecine, 
sciences  industrielles,  économie  sociale,  tout  est  représenté  dans 
nos  massifs  in-octavo  trimestriels.  Si  tous  les  articles  n'en  sont  pas 
écrits  d'une  plume  également  alerte,  s'ils  ne  sont  pas  toujours 
d'une  lecture  facile,  surtout  quand  la  part  de  nos  collaborateurs 
français  y  est  trop  petite,  au  moins,  ils  sont,  en  général,  solides  et 
sérieux.  S*ils  manquent  parfois  d'actualité,  parce  que  la  Revue  est 
trimestrielle,  en  revanche,  toute  question  scientifique  importante 
y  est  traitée  tôt  ou  lard  par  une  ou  plusieurs  plumes  compétentes. 
Nous  osons  l'affirmer,  tout  homme  instruit  qui  lit  la  Revue  bbs 
Questions  scientifiques  peut,  sans  trop  de  peine,  se  tenir  an 
courant  du  progrès  des  sciences  de  la  nature.  Il  y  apprendra 
ce  que  pensent  les  savants  catholiques  sur  tous  les  points  où 


la  lutte  est  engagée  entre  Tincroyance  et  la  foi,  darwinisme,  anti- 
<iuité  de  Thomme,  rapports  entre  la  Genèse  et  la  géologie,  physio- 
logie cérébrale,  etc.  Sur  toutes  les  questions  actuellement  débat- 
tues, il  trouvera  des  armes  de  défense  et  d'attaque  mieux  appro- 
priées aux  luttes  de  notre  époque  que  l'arsenal  parfois  un  peu 
rouillé  des  vieilles  apologétiques. 

Comment  donner  une  idée  des  48  volumes  de  la  Revue,  49  dans 
quelques  jours,  50  à  la  fin  de  Tannée,  trente-cinq  mille  pages 
environ?  Comment  citer  particulièrement  quelques  articles  entre 
cinq  ou  six  cents,  plus  peut-être  ? 

Si  je  signale,  par  exemple,  comme  m'ayant  particulièrement 
frappé,  les  études  de  Gilbert  sur  Galilée,  celles  de  M.  de  Lapparent 
sur  la  géologie,  de  M.  Proost  sur  l'analyse  du  sol  par  la  plante,  de 
M.  de  la  Vallée  Poussin  sur  la  paléontologie  et  le  darwinisme,  un 
autre  lecteur  de  la  Revue  dira  qu'il  préfère  le  savant  article 
de  M.  l'abbé  Vigoùroux  sur  la  cosmogonie  biblique  ou  bien  ceux 
où  le  R.  P.  De  Smedt  réfute  les  calomnies  de  Draper  sur  les 
prétendus  conflits  de  l'Église  et  de  la  Science;  un  troisième  sera 
surtout  enthousiaste  des  articles  de  M.  Witz  sur  la  thermochimie 
et  l'électricité,  et  de  ceux  du  R.  P.  Thirion  sur  la  théorie  de 
la  lumière.  Un  quatrième,  un  cinquième,  un  dixième  lecteur  expri- 
meront à  leur  tour  d'aulres  préférences  tout  aussi  justifiables  que 
les  miennes. 

Mais  au  moins,  on  peut  faire  comprendre  l'évolution  philoso- 
phique de  la  Revue  pendant  le  premier  quart  de  siècle  de  son 
existence,  en  rapprochant  et  comparant  deux  séries  d'articles  qui 
y  ont  paru  les  uns  avant,  les  autres  après  1889,  et  je  crois  qu'il  est 
utile  de  le  faire,  tout  en  prévenant  mes  auditeurs  que  j'émets  ici 
des  vues  personnelles. 

Les  premiers  articles  auxquels  je  fais  allusion  ont  été  publiés 
dans  la  Revue  par  le  R.  P.  Carbonnelle,  d'abord  sous  le  titre  : 
L'Aveuglement  scientifique,  puis  réédités  en  deux  volumes  avec  le 
4itre  plus  adéquat  :  Les  Confins  de  la  Science  et  de  la  Philosophie, 
Dans  ce  livre  vraiment  remarquable,  qui  rappelle  souvent  les 
Lettres  à  une  princesse  d'Allemagne  d'Euler  et  même  Y  Exposition 
du  système  du  monde  de  Laplace,  le  R.  P.  Carbonnelle  a  essayé  de 
fondre  en  une  synthèse  puissante,  d'une  part  les  découvertes  les 
plus  incontestables  de  la  physique  et  de  la  biologie  modernes,  en 


-  sie  - 


prenant  ces  mots  dans  le  sens  le  plus  large,  el  d'autre  part,  le 
système  cosmoiogique  de  Boscowîch,  rajeuni,  renouvelé  et 
complété  de  la  manière  la  plus  originale.  Ceux  qui  ont  lu  et 
médilé  cet  ouvrage,  et  il  mérite  de  l'être,  n'oublieront  plus  la 
réfutation  qui  s'y  trouve  des  rêves  antiscientifiques  d'Épieure  et 
de  Lucrèce,  ni  l'exposé  des  lois  générales  de  la  mécanique  ration- 
nelle et  de  la  thermodynamique,  ni  la  démonstration  de  la  création 
dans  le  temps  déduite  de  la  loi  de  la  dissémination  de  l'énergie,  ni 
la  critique  du  darwinisme  et  de  l'argument  soi-disant  mathéma- 
tique de  Delbosuf  en  sa  faveur,  ni  tant  de  pages  admirables  sur  la 
Providence  et  la  prière,  d'après  S,  Augustin,  S.  Thomas  et  Euler. 
Aussi,  depuis  l'apparition  des  Confins  île  la  Science  et  de  ta  Philo- 
sophie, que  d'articles,  que  de  livres  apologétiques  mémo  s'en  sont 
inspirés,  directement  ou  indirectement,  et  ont  mis  sous  une  forme 
plus  assimilable  les  arguments  profonds  ou  subtils  du  sarant 
auteur  !. 

Mais,  chose  remarquable,  presque  tous  ceux  qui  ont  utilisé, 
démarqué  ou  pillé  les  Confins  du  P.  Carbonnelle  l'ont  fait  en  se 
dégageant  du  système  cosmologique  de  Boscowich,  Ils  ont  vu,  ou 
du  moins  ils  ont  senti  instinctivement  que  las  parties  les  plus 
Folides  de  i-on  argumentation  étaient  indépendantes  de  son 
dynamisme. 

Kt  ils  avaient  raison.  On  peut  soumettre  à  la  mécanique  ration- 
nelle tes  propriétés  qui  sont  réductibles  à  des  changements  de  lieu 
des  éléments  géométriques  de  la  matière;  autrement  dit,  la  méca- 
nique rationnelle  peut  étudier  ce  que  les  scolastiques  appellent  le 
mouvement  local  des  corps.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
autres  phénomènes  que  l'Ecole  comprenait  aussi  sous  le  nom  de 
mouvement,  dans  un  sens  plus  général.  "  Ces  autres  propriétés  de3 
corps,  état  solide  ou  fluide,  état  de  combinaison  et  de  décom- 
position chimique,  état  d'échauffenient,  d'éclaireinent,  d'électri- 
sation,  d'aimantation,  n'apparaissent  pas  à  nos  sens  comme  des 
agrégats  d'éléments  géométriques  .  en  mouvement  local.  Pendant 
un  siècle,  les  physiciens  géomètres  ont  essayé  de  réduire  ces  pro- 
priétés à  un  pur  mécanisme  d'éléments  géométriques  invisibles, 
au  moyen  d'hypolhèses  sans  cesse  changeantes.  Ils  y  ont  d'abord 
réussi,  mais  "  ils  ont  fini  cependant  par  se  heurler  à  des  difficultés 
qui  paraissent  insolubles.  Pour  nous  borner  aux  plus  célèbres 


citons  seulement  ces  deux-ci  :  la  difficulté  de  concevoir  un  élher 
susceptible  à  la  fois  de  demeurer  en  équilibre  stable  et  de  pro- 
pager les  vibrations  purement  transversales  de  la  lumière  ;  la 
difficulté  d'imaginer  un  mouvement  calorifique  qui  s'accorde 
avec  rinégalité  de  Clausius.  « 

Frappé  de  cette  impuissance  du  dynamisme  à  se  concilier  avec 
les  derniers  progrès  de  la  physique  générale,  notre  savant  confrère 
de  rUniversité  de  Bordeaux,  M.  P.  Duhem,  dont  je  viens  de  citer 
les  paroles  (*),  a  cherché  dans  ses  livres  et  ses  mémoires,  à  établir 
une  cosmologie  nouvelle,  à  la  fois  plus  compréhensive  et  moins 
hasardeuse  que  celle  de  Boscowich  et  de  ses  continuateurs.  Armé 
comme  personne  au  point  de  vue  mathématique,  sachant  traduire 
en  analyse  aussi  bien  les  théories  chimiques  du  savant  américain 
Gibbs,  qu'il  a  fait  connaître  à  l'Europe,  que  celles  des  grands 
physiciens  de  l'ancien  continent,  ayant  en  lui  ou  derrière  lui,  je  ne 
sais  pas  au  juste,  un  philosophe  thomiste  pour  le  guider  quand  il 
touche  à  la  métaphysique,  il  a  aussi  le  talent  d'exposer  dans  une 
langue  claire  et  incisive,  sous  une  forme  accessible  à  tous  les 
esprits  cultivés,  les  plus  récents  progrès  des  sciences  physiques. 

Dans  une  série  d'articles  publiés  dans  la  Revue  depuis  1892,  il 
a  essayé  de  montrer  comment  on  peut  faire  entrer  les  admirables 
travaux  du  passé  dans  une  conception  nouvelle  du  monde  phy- 
sique, plus  proche  des  faits  que  l'ancienne,  moins  chargée  d'hypo- 
thèses hasardeuses  et  cependant  tout  aussi  suggestive  de  nouvelles 
recherches  et  de  nouvelles  découvertes.  Ces  articles  avaient 
parfois  une  apparence  paradoxale,  ils  semblaient  trop  absolus  ;  ils 
ont  été  combattus;  l'auteur  a  expliqué  et  précisé  sa  pensée  et  il 
semble  bien  que  Taccord  est  près  de  se  faire  entre  métaphysiciens 
et  savants  sur  le  problème  de  la  cosmologie. 

Pendant  ces  fêtes  jubilaires  même,  M.  Duhem  présente  à  la 
seconde  section  (j'en  suis  jaloux  pour  la  première)  un  résumé,  sous 
forme  mathématique,  de  l'ensemble  de  ses  vues  cosmologiques.  Il 
y  exi>08e  comment  "  les  états  et  les  qualités  peuvent  être  non  pas 
expliqués,  mais  symbolisés  par  des  nombres  et  des  figures  ;  ces 


(^  P.  Dahem,  Sur  quelques  extensions  récentes  de  la  statique  et  de  la  dyna- 
mique (Mémoire  présenté  à  la  seconde  section,  le  9  avril  1901  et  publié  dans 
la  livraison  de  juillet  1901  de  la  Rk? ui  des  Questions  scniniFiQUEs,  pp.  130-157). 
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nombres  et  ces  figures  permettent  la  constitution  d'une  scipnce 
embrassant  en  ses  lois  non  seulement  le  mouvement  local,  mais 
toute  espèce  de  changements  et  de  qualités  ,. 

Mais,  dira-l-on,  en  entendant  ces  mots  de  changement  et  de 
qualités,  c'est  le  retour  aux  doctrines  aristotéliciennes  et  thomistes 
sur  la  nature  ;  ce  n'est  donc  plus  seulement  la  biologie  générale,  la 
physiologie  du  cerveau  et  la  psychologie  expérimentale  qui  nous 
ramènent  à  Arislole?  Il  en  est  bien  ainsi,  dit  M.  Duheni,  '  cette 
science  c'est  vraimenl  la  physique  dont  Arislote  a  esquissé  les 
grandes  lignes,  mais  c'est  la  physique  d'Aristote  développée  et 
précisée  par  les  efforts  des  expérimenlateurs  et  des  géomètres, 
continués  sans  interruption  pendant  près  do  trois  siècles.  , 

Telle  a  été  l'évolution  de  la  Revue  des  Questions  suentipiques  ; 
elle  a  passé  du  dynamisme  à  un  thomisme  élargi.  Le  1 5  octobre  1890, 
la  Société  scientifique  envoyait  à  S.  S.  le  Pape  Léon  XllI,  une 
adresse  où  elle  exprimait  ■  son  adhésion  entière  et  explicite  à  la 
doctrine  philosophique  de  saint  Thomas  d'Aquin,  telle  qu'elle  est 
recommandée  dans  plusieurs  documents  pontificaux  et  en  parti- 
culier dans  l'encyclique  JEttrui  Pafris.  La  Société  y  déclarait 
'  avec  les  savants  dont  il  est  parlé  dans  cette  encyclique,  qu'entre 
lee  conclusions  certaines  et  reloues  de  la  Physique  moderne  et  tes 
principes  philosophiques  de  l'École^  H  n'existe  en  réaiiti  aucune 
contradiction.  , 

L'évolution  doclrinale  de  notre  Revue  dont  je  viens  d'esquisser 
l'histoire  un  peu  aride  atteste  que  nous  avons  été  fidèles  à  notre 
déclaration,  et  qu'en  nous  laissant  guider  par  les  directions  ponti- 
ficales nous  avons  marché  dans  la  voie  du  progrès  scientifique. 


l'année  1900-1901 


I 


Ce  rapport  serait  incomplet  si  je  ne  vous  parlais  des  travaux,  des 
joies  et  des  douleurs  de  notre  dernière  année  sociale. 

Publications.  Depuis  la  session  d'avril  1900,  nous  avons  publié 
les  trois  dernières  livraisons  du  tome  XXIV  des  Annales,  et  la 
première  livraison  du  tome  XXV;  la  seconde  paraîtra  daus^ 


quelques  jours.  Nous  craignons  fort  de  ne  pouvoir  donner  dans  la 
suite  de  ce  tome  XXV,  tous  les  Mémoires  dont  Timprcssion  a  été 
votée  par  le  Conseil,  à  cause  des  planches  extrêmement  coûteuses 
qui  en  font  partie  intégrante.  Plaise  à  Dieu  que  notre  jubilé  nous 
amène  de  nouvelles  recrues  et  de  nouveaux  membres,  afin 
d'augmenter  nos  ressources  et  de  nous  permettre  d'éditer,  comme 
ils  doivent  Têlre,  les  beaux  travaux  d'histoire  naturelle  que  nous 
avons  adoptés  ! 

La  Revue  des  Questions  scientifiques  a  paru  régulièrement  en 
avril,  juillet,  octobre  1900  et  en  janvier  1901  (*).  A  l'occasion  de 
notre  jubilé  et  devant  cette  assemblée  plus  solennelle  que  de 
coutume,  je  remercie  une  fois  de  plus  de  tout  cœur  au  nom  de  la 


(*)  Voici  rindication  des  principaux  articles  de  ces  quatre  livraisons  : 

I.  1.  R,  P.  M.  Dechevrens,  S,  J.  Le  campylographe.  2.  Jean  d'Estienne,  La 
constitution  du  Soleil  et  la  théorie  hyperthermique  des  taches.  —  II.  3.  A.  Witz. 
Les  victimes  de  Télectricité.  4.  J,  L,  Martin  Van  Marum.  5.  R.  P.  V,  Schaffers, 
Les  fantômes  électrostatiques  sur  les  plaques  sensibles.  6.  Louis  Henry. 
7.  Concours  décennal  des  sciences  physiques  et  chimiques.  8.  R.  P.  Lucas,  Le 
Congrès  international  de  physique.  9.  P.  Duhem.  Les  théories  électriques  de 
James  Maxwell.  —  III.  10.  de  Nadaillac,  Les  trépanations  préhistoriques. 
IL  R.  P.  Dierekx.  L'origine  de  Thomme  d'après  Haeciiel.  Laloy.  Lettre.  R.  P. 
Dierckx,  Réponse.  12.  de  Kirwan.  Le  monde  sous-marin.  13.  «/.  H.  Fabre.  Les 
psychés.  14.  de  Nadaillac,  Le  crâne  de  Calaveras.  15.  J,  d'Esh'enne.  L'homme 
animal  et  Thomme  social  d'après  M.  Topinard.  16.  M,  Lefevre.  J.  H.  Fabre.  — 
IV.  17.  P.  Masoin,  Gheel,  colonie  d*aliénés.  18.  Surbled,  Les  théories  du  som- 
meil. 19.  Henseval,  Les  ferments  de  la  caséine  et  leur  rôle  dans  la  maturation 
des  fromages.  20.  X  Franeoite,  Le  crime.  Causes  et  remèdes  d'après  Lombroso. 
—  V.  21.  ^.  Dupont,  L'état  présent  de  l'Espagne  et  la  campagne  des  chambres 
de  commerce.  22.  Comte  Domet  de  Vorgea,  De  la  justice  en  matière  d'impôt. 
23.  de  Kirwan,  La  prochaine  disette  de  bois  d*œuvre  dans  Tunivers.  —  VI.  24. 
A,  Arcelin,  La  dissociation  psychologique.  25.  R.  P.  Delattre,  S,J,  La  civilisation 
as.<tyro-babylonienne.  26.  C,  H.  Ventriloquie,  nécromancie,  divination  et  pro- 
phétisme.  27.  J,  Van  Biervliet,  Le  problème  de  la  mémoire  en  psychologie 
expérimentale.  28.  R.  P.  Verest,  L'esthétique  fondamentale.  29.  R,  P.  Van 
den  Gheyn,  S,  J.  Le  cinquième  Congrès  scientifique  international  des  catho- 
liques à  Munich.  30.  R,  P.  Hahn,  S,  J,  L*induction  probable,  sa  valeur  et  son 
utilité.  31.  O,  Lechala8,  La  théorie  de  M.  Tabbé  De  Lescluze  sur  le  coloris. 

Comptes  rendus  détaillés  de  52  ouvrages;  comptes  rendus  sommaires  de 
16  autres.  Revue  des  Recueils  périodiques  (physique,  chimie,  physiologie, 
biologie,  sciences  industrielles,  entomologie,  géographie,  sylviculture,  hygiène, 
agriculture). 
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Société  et  au  mien,  le  R.  P.  Tliîrion.  secrétaire  adjoint  à  qui'l 
incombe  la  charge  écrasante  de  la  publication  des  Annales  et  sur-  4 
tout  de  la  Revue.  Avant  lui,  le  H.  P.  Carbonnelle  y  a  consacré  les  I 
tieize  dernières  années  de  sa  vie;  puis  c'est  le  bon  P,  George  qui  a 
porté  ce  rude  fardeaupendanlsept  ans  et  demi, mettant  au  service  1 
de  la  Société  toul  ce  qu'il  y  avait  en  lui  de  dévouement  et  de>l 
scrupuleuse  abnégation.  Voilà  maintenant  près  de  cinq  ans  que  Icil 
R.  P.  Thirion  lui  a  succédé  dans  ces  laborieuses  et  délicates  fonc- l 
lions,  aniraé  d'un  même  zèle  el  d'une  même  ardeur  que  ses  pré- 
décesseurs et  trouvant  encore,  quand  il  le  faut,  au  milieu  des 
accablants  labeurs  de  sa  vie  de  professeur  et  d'édileur,  le  temps 
d'écrire  des  articles  remarquables  sur  l'Optique  et  l'histoire  de, 
l'Astronomie  ancienne.  Je  mentirais  à  mon  cœur  et  à  mon  Intel-' 
hgenee,  si,  en  cède  fôte  jubilaire,  je  n'adressais  pas  à  lui  et  i 
frères  de  la  Compagnie  de  Jésus,  si  zélés  aussi  pour  la  Société, 
l'expression  de  notre  bien  vive  gratitude,  en  même  temps  qu'un 
souvenir  ému  à  ceux  qui  sont  morts  à  la  lâche,  le  R.  P.  George  et 
surtout  le  P.  Carbonnelle. 

État  de  la  Société.  Pendant  l'année  écoulée  nous  avons  admis] 
vingt  nouveaux  membres,  mais  hélas  !  les  démissions  et  surtout  la^ 
mort  nous  en  ont  enlevé  quinze.  Je  citerai  parmi  ceux  qui  nous 
ont  quittés  pour  une  patrie  meilleure  : 

M.  Chautard,  doyen  honoraire  de  la  Pacullé  des  Sciences  de 
l'Université  catholique  de  Lille,  l'un  de  nos  plus  anciens  membres  J 
el  l'un  de  nos  premiers  conférenciers. 

M.  le  chanoine  Jules  Woulers  d'Oplinler,  l'un  de  nos  membres! 
fondateurs,  mort  à  l'âge  de  septante-trois  ans,  après  une  vÎq, 
consacrée  tout  entière  aux  bonnes  œuvres  el  surtout  aux  œuvre»^ 
scolaires,  digne  prélre  qui  faisait  le  bien  sans  bruit  el  en  s 
le  plus  possible,  conformément  à  sa  devise  :  ama  nesciri. 

M.  Aristide  Dupont,  enlevé  à  la  Heur  de  l'âge  à  sa  jeune  ramilles'] 
après  avoir  publié  dans  divers  recueils  des  études  d'économie'l 
sociale  et  d'ethnographie  préhistorique  qui  semblaien  t  lui  présageE  1 
un  sérieux  avenir  de  publiciste  chrétien. 

Mgr  Dabert,  évéque  de  Périgueux  depuis  1863,  doyen  de  l'épîs-l 
copat  français,  remarquable  par  un  ensemble  de  rares  vertus  et 
par  la  vigueur  de  son  enseignemeul  doctrinal,  dans  les  grandes 
controverses  religieuses  contemporaines. 
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M.  le  chanoine  Maertens,  longtemps  professeur  au  petit  Sémi- 
naire de  Saint-Nicolas,  Tun  de  nos  meilleurs  coniéi  enciers  scienti- 
fiques en  langue  flamande. 

M.  Orban  de  Xivry,  gouverneur  du  Luxembourg,  frappé  par  la 
main  ^arée  d'un  pauvre  insensé  au  moment  même  où  il  l'accueil- 
lait avec  sa  charité  de  grand  chrétien. 

M.  Léon  t'  Serstevens,  président  du  Conseil  supérieur  d'Agri- 
culture, président  de  la  Société  scientifique  en  1893-1894,  membre 
depuis  vingt-quatre  ans,  de  notre  Conseil  où  ses  avis  pleins  de  bon 
sens  et  de  modération  étaient  toujours  très  écoutés.  Il  est  monté 
maintes  fois  à  la  tribune  de  la  Société  pour  y  exposer  et  défendre 
les  droits  et  les  intérêts  de  Tagriculturc. 

Enfin,  MM.  Vicaire  et  Hermite  dont  il  convient  de  rappeler  un 
peu  plus  longuement  le  souvenir. 

Eugène  Vicaire  a  été  Tun  des  membres  les  plus  dévoués  et  les 
plus  distingués  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  notre  pré- 
sident en  1895-1896  et  collaborateur  aux  annales  et  à  la  Revue. 
Né  à  Ambérieu-en-Bugey,  le  28  avril  1839,  il  entra  premier  en 
1856,  à  rÉcole  Polytechnique,  pour  en  sortir,  également  le  premier, 
en  1858.  Toute  sa  carrière  se  fit  dans  le  Corps  des  Mines  (*).  Il  en 
parcourut  tous  les  grades  jusqu'aux  plus  élevés,  ceux  d'inspecteur 
général  des  Mines  et  de  vice-président  du  Conseil  général  des 
Mines.  "  Également  versé  dans  les  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, il  était  non  moins  soucieux  du  perfectionnement  de  la 
théorie  que  du  progrès  des  applications.  „  Il  était  doué  des  apti- 
tudes les  plus  variées;  il  a  fait  presque  simultanément  un  cours  de 
chemin  de  fer  à  l'École  nationale  des  Mines,  un  cours  de  méca- 
nique analytique  à  l'Institut  catholique  et  un  cours  de  mécanique 
céleste  à  la  Sorbonne,  comme  suppléant  de  Serret.  Ses  publica- 
tions portent  également  sur  les  sujets  les  plus  divers  :  calcul 
des  variations,  théorie  des  perturbations,  astronomie  physique, 
principes  philosophiques  de  la  mécanique,  métallurgie,  théorie 
des  freins  continus,  etc. 

'  Les  dons  élevés  de  l'esprit,  les  facultés  puissantes  d'assimi- 


{*)  Nous  empruntons  ces  détails  et  tout  ce  qui  est  cité  entre  guillemets,  à  la 
savante  et  sympathique  notice  que  M.  d'Ocagne  a  consacrée  à  Vicaire,  dans  la 
Rivus  DIS  Questions  scientifiques,  avril  1901,  pp.  420-431. 
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lation  et  de  Irarail  s'alliaient  chen  Vicaire  en  une  heiireose  hai 
monie  aux  plus  solides  qualilés  morales  ,.  En  lui,  l'homme  et  le 
chrétien  étaient  plus  grands  que  le  savant.  Père  d'une  nombreuse 
famille,  après  avoir  donné  un  de  ses  fils  au  clergé  séculier,  une  de 
ses  filles  au  Carmet,  il  eut  ia  douleur  de  perdre  ce  fils  voué  à  la 
carrière  sacerdotale,  puis  un  autre  fils  encore.  A  peine  remis  de 
ces  grands  coups,  une  paralysie  progressive  dont  rien  ne  put 
enrayer  la  marche  fatale,  l'atteignit  lui-même.  Il  supporta  toutes 
ces  épreuves  avec  une  résignation  chrétienne  et  une  force  d'âme 
admirables.  •  Il  dut  définitivement  renoncer  à  tout  travail,  en 
octobre  1900,  et  attendre,  en  pleine  possession  de  son  intelligence 
et  soutenu  seulement  par  l'espérance  qu'il  puisait  dans  sa  foi  de 
chi'étien,  l'heure  suprême  qui  sonna  pour  lui,  le  18  janvier  1901... 
Le  savant  ingénieur  français  que  rattachaient  à  la  Soritti  scienti- 
fique des  liens  si  puissants  et  qui  y  comptait  de  si  solides  amitiés, 
y  laissera  un  souvenir  qui  ne  périra  point,  . 

Mais  comment  vous  parler  dignement  de  la  dernière  perte  dont 
il  me  reste  à  vous  entretenir?  Charles  Harraite.  né  à  Dieuie  en 
Lorraine,  le  Î4  décembre  1822,  mort  à  Paris,  le  14  janvier  1901, 
était  le  doyen  des  mathématiciens  du  monde  entier.  Il  a  été  l'un 
des  membres  fondateurs  de  la  Société  scientifique  et  son  Président 
d'honneur  en  1893-189-1,  l'année  qui  suivit  son  jubilé  de  soixante- 
dix  ans.  Son  nom,  avec  ceus  de  Pasteur  et  de  Le  Play,  était  le  plus 
illustre  que  nous  ayons  pu  inscrire  dans  nos  diptyques.  Tous  les 
membres  de  la  section  de  géométrie  de  l'Institut  de  France, 
MM.  Poincaré,  Darboux,  Jordan,  Appell,  Painlevë,  Picard,  lors  de 
son  jubilé  ou  après  sa  mort,  se  sont  essayés  à  retracer  sa  belle 
carrière  de  savant.  Nous  l'avons  tenté  nous-même  dans  la  Retcs 
BKS  QiTESTioss  sciKNTiPiQOCs,  en  nous  aidant  des  pages  émues  des 
géomètres  que  nous  venons  de  citer.  Qu'il  nous  soit  permis  de  nous 
résamer  rapidement  ici.  Hermite.en  1842,  se  place  imméi 
au  rang  des  premiers  analystes  de  l'Europe,  par  sa  lettre  i 
sur  la  division  des  fonctions  abéliennes;  il  consacre  < 
années  de  méditations  sc^itaires  aux  recherches  les  phisp 
sur  U  th«tfie  des  nwubres.  l'algèbre  et  l'analyse  infinité 

Entré  dans  l'enseignement  à  l'âge  de  quarante  ans,  il  ser 
professeor  incomparable  et  occupe  sa  chaire  avec  éclat  p 
tiente-anq  ans;  en  même  temps  et  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie,  il  ■ 


cesse  d*écrire  d'admirables  mémoires  de  hautes  mathématiques. 
En  dépit  de  son  extrême  modestie,  la  gloire  vient  le  trouver,  toutes 
les  Académies  s'honorent  de  le  compter  parmi  leurs  membres,  les 
mathématiciens  du  monde  entier  célèbrent  son  jubilé  en  1892.  Il 
meurt  à  l'aurore  du  xx®  siècle,  consolé  à  ses  derniers  moments  par 
les  secours  de  la  Religion,  dont  il  était  un  adepte  convaincu,  depuis 
le  jour  où,  en  1856,  le  dévouement  d'une  Sœur  de  charité  et  le 
génie  de  Gauchy  l'avaient  ramené  à  la  Foi. 

Hermite  a  été  vraiment  un  profond  géomètre  et  un  professeur 
éminent.  Mais  il  fut  de  plus  un  homme  modeste,  bon  et  ser viable, 
un  noble  esprit  attentif  à  tous  les  mouvements  du  monde  au  point 
de  vue  religieux,  moral  et  scientifique,  un  chrétien  fervent,  sans 
peur  et  sans  ostentation.  Grand  par  le  cœur  et  par  l'intelligence, 
par  le  caractère  et  par  la  Foi,  il  a  porté  en  soi,  suivant  le  mot  de 
Pasteur,  un  double  idéal,  l'idéal  de  la  science  et  l'idéal  des  vertus 
de  l'Évangile  et  il  y  a  été  fidèle!  La  Société  scientifique  de  Bruxelles 
lui  gardera  toujours  un  souvenir  reconnaissant. 

Distinctions.  Après  vous  avoir  parlé  de  nos  douleurs  pendant 
l'année  1900-1901,  permettez-moi  de  vous  dire  quelques-unes  de 
nos  joies. 

Le  18  mars  1901,  c*est  un  de  nos  membres,  M.  G.  Humberl, 
professeur  d'analyse  à  l'École  Polytechnique  qui,  par  54  voix 
sur  58,  a  été  élu  pour  succéder  à  Hermite  comme  membre  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris.  Quelques  mois  auparavant,  un 
autre  de  nos  membres,  M.  P.  Duhem,  professeur  à  l'Université  de 
Bordeaux,  avait  été  nommé  Correspondant  de  la  même  Académie, 
dans  la  section  de  mécanique. 

Le  31  mars,  deux  membres  de  notre  cinquième  section, 
MM.  P.  PouUet  et  A.  Nerinx,  professeurs  à  l'Université  de  Louvain, 
ont  été  élus  en  qualité  d'Associés  de  l'Institut  de  droit  interna- 
tional privé. 

Enfin,  le  7  juin  1900,  notre  Président  de  1879  et  de  1893, 
M.  L.  Henry,  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  a  été  l'objet 
d'une  manifestation  pour  ainsi  dire  internationale  à  laquelle  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles  s'est  associée  de  grand  cœur  : 
presque  tous  ceux  qui  ont  pris  la  parole  en  l'honneur  du  héros  de 
la  fête  à  des  titres  divers  étaient  des  membres  de  notre  Société. 


Ëminence,  Excellence,  Mesdames,  MEssiEtits, 

Je  viens  de  vous  dire  les  joies  et  les  douleurs  d'une  seule  année, 
exceptionnelle  il  est  vrai,  sous  le  rapport  du  nombre  et  de  l'éclat 
des  pertes  que  nous  avons  faites.  Dans  les  années  précédentes,  le 
R.  P.  Carbonnelle  ou  moi,  nous  avons  rendu  honmiage  à  ceux  qui 
nous  ont  quittés,  après  avoir  travaillé,  sous  la  bannière  de  la 
Société  scientifique  à  la  cause  sacrée  de  l'union  de  la  science  et  de 
la  foi. 

Laissez-moi  vous  redire  les  noms  de  quelques-uns  d'entre  eux. 
signalés  spécialement  dans  nos  rapports  annuels  :  Ch.  Sainte-Claire 
Deville,  le  P.  Bellynck,  Heis,  le  P.  Seccbi,  l'abbé  Bourgeois,  Le 
Play,  le  cardinal  Dechamps,  Puiseux,  Barrande,  de  Saint-Venant, 
le  P.  Carbonnelle,  le  P.  Perry,  Gaston  Planté,  le  P.  Delsaux, 
le  cardinal  Haynald,  Gilbert,  Boncompagni,  Pasteur,  Daubrée, 
d'Abbadie,  Mgr  de  Harlez,  Vicaire,  Hermile. 

La  réunion  de  tous  ces  hommes  illustres  à  divers  titres  ne 
formerait-elle  pas  une  Académie  très  savante,  devant  l'autorité 
de  laquelle  tout  le  monde  peut  s'incliner  ?  Conmient  ose-t-on  donc 
parler  de  l'incompatibilité  de  la  science  avec  la  foi  catholique? 
N'esl-ce  pas  pure  ignorance,  ignorance  des  données  de  la  Foi  et 
des  résultats  de  la  science,  ignorance  des  grands  noms  de  ceux 
qui  furent  à  ta  fois  l'houneur  de  l'Église  dont  ils  professaient  le 
Credo  et  des  pays  qui  les  ont  vus  naître? 

Pour  montrer  d'une  uianièie  plus  saisissante  l'absurdité  de  la 
thèse  des  incrédules  sur  le  prétendu  désaccord  entre  la  raison  et 
la  foi,  remontons  dans  l'histoire  de  la  science  jusqu'à  la  date 
fatidique  de  1789.  Et  pour  nous  borner,  ne  parlons  que  des  fils  de 
celle  noble  France,  terre  classique  de  l'apostolat  et  de  la  charité, 
mais  aussi  du  génie  scienlifique;  ne  citons  que  des  noms  impéris- 
sable» dans  les  annales  de  la  science,  et  des  noms  également  de 
fils  soutniH  do  l'Église  catholique  : 

La  voilier,  le  vrai  fondateur  de  la  chimie  moderne,  mort  en  1794, 
victime  des  égarements  d'une  époque  néfaste. 


Ampère,  mort  en  1886,  le  plus  prodigieux  des  autodidactes,  qui 
reconquiert  sa  foi  spiritualiste  et  religieuse  au  prix  du  plus  angois- 
sant labeur  philosophique,  géomètre  dont  les  découvertes  n'ont 
été  appréciées  que  récemment,  quand  Lie  les  eut  refaites  et  con- 
tinuées, créateur  de  Télectrodynaniique,  l'homme  qui  a  simplifié 
la  nature  en  ramenant  le  magnétisme  à  l'électricité. 

Cauchy,  mort  en  1857,  fondateur  de  la  théorie  analytique  des 
fonctions,  fondateur  aussi  de  l'œuvre  des  Écoles  d'Orient  et  dont 
la  trace  est  partout  dans  le  domaine  entier  des  mathématiques 
pures  et  appliquées. 

Le  Verrier,  mort  en  1874,  astronome  qui  trouve  une  planète  au 
bout  de  sa  plume  suivant  le  mot  d'Arago,  et  qui,  chose  plus  prodi- 
gieuse, à  lui  seul,  remet  au  point  toute  la  mécanique  céleste 
des  huit  grosses  planètes  dans  des  in-quarto  remplis  de  calculs 
effrayants  conduits  avec  un  art  consommé. 

Le  Play,  mort  en  1882,  l'inventeur  de  la  méthode  systématique 
d'observation  dans  la  science  sociale,  et  que  cette  méthode  a 
ramené  du  spiritualisme  au  Décalogue,  du  Décalogue  à  l'Évangile. 

Pasteur,  mort  en  1895,  le  savant  qui  a  réalisé  le  plus  étroitement 
l'alliance  de  la  science  expérimentale  la  plus  sévère  avec  la 
science  la  plus  bienfaisante  ;  le  savant  qui  a  aussi  pour  jamais  fait 
disparaître  la  génération  spontanée  des  rêves  philosophiques  de 
l'humanité;  Pasteur,  sur  le  tombeau  duquel  planent  les  figures 
symboliques  de  la  Foi,  de  l'Espérance,  de  la  Charité  et  de  la 
Science. 

Hermite  enfin,  mort  en  1901,  dont  la  pensée  se  joue  sur  ces 
sommets  des  mathématiques  où  règne  le  nombre  pur,  sommets  si 
élevés  qu'un  petit  nombre  d'initiés  peut  seul  l'y  suivre. 

Que  deviendrait  l'édifice  de  la  science  si  Ton  en  enlevait  les 
assises  fondamentales  posées  par  les  mains  catholiques  de  ces 
grands  hommes,  avec  tout  ce  que  les  générations  de  leurs  succes- 
seurs ont  bâti  ou  appuyé  sur  ces  assises?  Presque  tout  s'écrou- 
lerait. Que  seraient,  en  eflfet,  lés  mathématiques  sans  les  méthodes 
et  les  découvertes  de  Cauchy  et  d'Hermite,  la  mécanique  céleste 
sans  Le  Verrier  et  Cauchy  encore,  la  physique  sans  Ampère,  la 
chimie  sans  Lavoisier,  la  biologie  générale  et  la  médecine  sans 
Pasteur,  la  science  sociale  sans  la  méthode  de  Le  Play? 

11  y* a  moins  d'un  demi-siècle,  après  bien  d'inutiles  efforts,  on 
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était  parvenu  à  réunir  par  un  câble  télégraphique  l'Ancien  et  le 
Nouveau  Monde.  En  1858,  la  première  dépêche  fut  lancée  de 
Terre-Neuve  en  Irlande  :  un  imperceptible  frémissement  électrique 
courut  rapidement  sous  l'océan  lo  long  de  ce  fil  conducteur  dont 
l'immersion  avait  coûté  tant  de  labeurs;  la  myslérieuse  ondulation 
atteignit  Valentia;  la  dépêche  fut  déchiffrée  et  ce  fut  aux  applau- 
dissements de  l'Angleterre  chrétienne  qu'on  lut  :  Gloria  in  excetsis 
Deo  et  in  terra  pax  bominibus  honae  voluittatis. 

La  science  catholique,  la  science  de  ces  grands  hommes  dont 
j'ai  rappelé  tantôt  les  noms  immortels,  celle  pour  laquelle  travaille 
et  combat  depuis  un  quart  de  siècle  la  Société  scientifiqtté  de 
Bruxelles,  celle  pour  laquelle  elle  travaillera  toujours,  la  science 
unie  à  la  foi  répète  au  monde  la  parole  de  louange  et  de  paix  de 
Bethléem  :  Gloria  in  excelsis  Oeo  et  m  term  pax  hominibus  bonat 
volantatis. 

La  parole  est  ensuite  donnée  à  M.  Lemoine  pour  une  conférence 
sur  Les  chimistes  de  langue  française  du  XIX'  siècle.  Elle  est  repro- 
duite in  extenso  dans  la  livraison  de  juillet  1901  de  la  Revub  dss 
Questions  Sgientifiqcës  (2=  série,  tome  XX,  pp.  78-106).  En  voici 
un  résumé  : 

M.  Lemoine  retrace  d'abord  rapidement  la  carrière  de  Berthollet^' 
Vauquelin,  Chevreul,  Gay-Lussac.  Thenard,  Dulong. 

Il  insiste  sur  la  vie  de  J.-B.  Dumas,  déjà  célèbre  à  21  ans, 
principal  fondateur  de  la  chimie  organique.  Né  en  1800,  Dumas 
suspendit  presque  entièrement  ses  recherches  en  1849,  entrainé 
dans  la  vie  politique  au  moment  des  crises  de  1848. 

Il  connut  toutes  les  satisfactions  que  peuvent  donner  les  gran- 
deurs de  ce  monde,  mais  en  gardant  toujours  la  simplicité  de  sa 
vie  de  famille  el  sa  cordiale  affabilité  pour  tous  les  amis  de  la 
science.  En  1870,  tout  cet  éclat  extérieur  disparut  en  un  instant, 
mais  l'autorité  de  Dumas  était  telle  que  jamais  souveraineté  oe 
resta  plus  incontestée  dans  l'ordre  scientifique  et  même  dans 
l'ordre  administratif.  Dumas  affirma  dans  beaucoup  d'occasions 
ses  convictions  spiritualistes  et  mourut  en  vrai  chrétien. 

M.Lemoine  résume  ensuite  les  travaux  des  principaux  chimistes 
de  langue  française  qui  ont  été  les  contemporains  de  Dumas  ou 
l'ont  suivi,  la  plupart  ses  élèves  :  Boussingault,  Cahours,  Wurtz, 


? J 


Fremy;  les  deux  célèbres  chimistes  belges,  Melsens  et  Stas  ;  de 
Marignac,  professeur  à  l'Uni versi té  de  Genève;  Charles  et  Henri 
Sainte  Claire-Deville. 

Il  parle  enfin  de  Pasteur  qui  a  doté  de  ses  découvertes  plusieurs 
sciences  distinctes  :  la  chimie,  la  minéralogie,  la  biologie,  la 
médecine.  Pasteur  était,  comme  on  le  sait,  membre  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles. 

M.  Lemoine  termine  sa  lecture  de  la  manière  suivante  : 

'  Dans  nos  sciences  expérimentales  aussi  bien  que  dans  les 
sciences  mathématiques,  beaucoup  de  nos  maîtres  ont  professé 
leur  respect  pour  les  convictions  chrétiennes  que  la  Société  scienti- 
fique  de  Bruxelles  associe  à  son  ardent  amour  de  la  science. 
Beaucoup  et  des  plus  illustres,  tels  que  Dumas  et  Pasteur,  sont 
morts  comme  nous  désirons  mourir,  se  recommandant  à  Timmense 
miséricorde  du  Christ,  notre  Rédempteur. 

„  Ces  faits  sont  utiles  à  connaître,  car  nous  sommes  tous 
étreints  par  l'influence  du  milieu  où  nous  vivons,  et  là  est,  pour  la 
foule  qui  nous  entoure,  une  grande  épreuve. 

9  L'homme  qui  gagne  chaque  jour  son  pain  à  la  sueur  de  son 
front  est  ébloui  par  les  résultats  extraordinaires  de  nos  décou- 
vertes scientifiques  qui  pénètrent  aujourd'hui  toute  la  vie  maté- 
rielle. Et  si  on  lui  dit  que  les  savants  qui  ont  fait  ces  grandes 
découvertes  ne  croient  à  rien,  ni  au  Rédempteur,  ni  à  Tâme 
immortelle,  ni  à  Dieu,  quelle  épouvantable  tentation!  Comment 
s'y  soustraire  quand  on  n'a  pas  le  temps  d'étudier  ? 

9  De  là  toutes  les  crises  sociales  dont  nous  souffrons  si  souvent, 
que  veulent  conjurer  nos  amis  des  Unions  sociales  et  qui  restent 
le  grand  danger  du  xx*  siècle. 

9  C'est  dans  le  but  spécial  de  chercher  un  remède  à  ce  grand 
maVque  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  été  fondée. 

„  Aussi,  elle  ne  peut  trop  répandre  autour  d'elle  les  graves 
réflexions  de  Dumas,  notre  grand  chimiste  du  xix*  siècle.  11 
rappelait  dans  une  circonstance  solennelle  ce  mot  de  Laplace  : 
"  ce  que  nous  savons  est  bien  peu  de  chose  „  et  il  ajoutait  avec 
toute  son  autorité  de  savant  :  "  Nous  n'avons  pas  le  droit  d'attri- 
,  buer  à  la  science  des  prétentions  à  la  direction  de  l'axe  moral 
„  du  monde,  que  ses  progrès  n'autorisent  pas.  ^ 

,  Puissent  aussi  se  populariser  ces  belles  paroles  prononcées  il 


y  a  vingt-cinq  ans,  à  Torigine  même  de  notre  société,  par  notre 
Président,  M.  le  D*"  Lefebvre  : 

**  La  Foi  et  la  Science  sont  deux  filles  du  Ciel  qui,  une  fois 
»  descendues  parmi  les  hommes,  finissent  toujours  par  se  rencon- 
,  trer,  se  reconnaître  et  s'embrasser.  » 

Le  banquet  jubilaire  de  la  Société  scientifique  (10  avril  1901) 

On  peut  lire  un  compte  rendu  détaillé  de  ce  banquet  dans  la 
livraison  de  juillet  1901  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques 
(2«  série,  t.  XX,  pp.  16-22). 

Nous  reproduisons  ici  les  toasts  de  M.  Lemoine  et  de  M.  le 
Chanoine  Delvigne. 

Toast  de  M.  Lemoine 

Conformément  aux  traditions  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles,  je  viens  vous  proposer  de  lever  vos  verres  en  Thon- 
neur  de  : 

S.  S.  Léon  XIII. 

S.  M.  Léopold  II,  roi  des  Belges. 

En  ce  25®  anniversaire  de  notre  Société,  je  suis  votre  inter- 
prète en  adressant  nos  hommages  à  S.  S.  Léon  XIII,  le  père 
commun  illustre  et  vénéré,  dont  nous  sommes  tous,  avec  des 
nationalités  différentes,  avec  des  fonctions  diverses  dans  Torga- 
nisme  social,  les  fils  respectueux,  aimants  et  soumis.  Il  a  béni  les 
premières  années  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  :  il  a  partout 
encouragé  les  études  supérieures,  les  recherches  pour  Taccroisse- 
ment  des  connaissances  humaines.  A  cette  majesté  universelle,  la 
plus  grande  autorité  morale  du  monde  entier,  à  noire  bien  aime 
père,  d'une  si  verte  et  si  brillante  vieillesse,  nous  souhaitons 
encore  de  longues  années  de  vie. 

S.  M.  Léopold  II,  roi  des  Belges,  dont  vos  collègues  étrangers 
sont  ici  les  hôtes,  a  su  par  sa  prudence  et  son  tact,  donner  à  la 
Belgique  une  longue  ère  de  prospérité  et  de  paix  dont  n'ont  pas 
joui  beaucoup  d'autres  nations  de  l'Europe. 

Il  a  plus  que  tout  autre  travaillé  au  développement  de  la  civili- 
sation dans  le  centre  de  l'Afrique. 


Il  a  protégé  les  arts  et  les  sciences  :  récemment  une  expédition 
belge,  à  travers  mille  dangers,  a  recueilli  dans  les  régions  du  pôle 
antarctique  des  données  les  plus  importantes  pour  la  science. 

Â  S.  M.  le  Roi  des  Belges,  nous  souhaitons  longue  vie  et 
prospérité. 

Permettez-moi  d'exprimer  à  nos  deux  présidents  d'honneur  de 
1900-1901,  M.  le  D'  Lefebvre  et  M.  le  comte  van  der  Straten 
Ponthoz  notre  reconnaissance  et  nos  vœux.  Tous  deux  ont  été 
pour  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  les  ouvriers  de  la  première 
heure.  M.  le  comte  van  der  Slraten  Ponthoz  a  consacré  sa  vie  à 
appuyer  de  toute  son  autorité  les  lettres  et  les  arts.  M.  le 
D'  Lefebvre  a  présidé  la  Société  dans  sa  première  année 
d'existence  :  on  n'oublie  pas  tout  ce  qu'il  a  fait  pour  elle.  Cette 
belle  vie  d'un  grand  médecin  chrétien  est  un  magnifique  exemple. 
On  pourra  dire  de  lui  qu'il  a  passé  en  faisant  le  bien. 

C'est  toujours  une  grande  joie,  au  milieu  de  nos  vies  si  labo- 
rieuses, de  nous  retrouver  ensemble  dans  ces  réunions  fraternelles. 
Nous  sommes  unis  par  les  deux  plus  grandes  choses  d'ici-bas  : 
l'amour  de  notre  vieille  mère,  l'Église  chrétienne  universelle  et 
traditionnelle,  dont  le  centre  et  le  chef  est  à  Rome  :  l'amour  aussi 
de  la  science,  c'est-à-dire  du  progrès  dans  toutes  les  connaissances 
humaines  et  dans  leurs  applications  pour  améliorer  l'existence  de 
l'humanité. 

Ces  bons  moments  passés  ensemble  rappellent  cette  vision 
qu'eut  pendant  longtemps  un  maître  vénéré,  le  R.  P.  Gratry,  celle 
d*une  ville  où  tout  k  monde  s'aimait. 

Le  passé,  le  présent  et  l'avenir  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  doivent  confirmer  ces  sentiments  de  satisfaction  et  de 
sympathie  mutuelle. 

Dans  le  passé,  que  d'amis,  que  de  puissants  esprits  ont  disparu 
pour  nous  !  Les  hommes  passent  :  l'œuvre  qu'ils  ont  fondée  reste. 
Si  Pasteur  et  Hermite  ne  sont  plus,  les  jeunes  d'il  y  a  vingt-cinq 
ans,  dans  notre  Société,  ont  grandi  d'une  manière  extraordinaire 
par  leurs  travaux.  La  Société  vit  par  ses  publications,  partout 
répandues,  par  ses  réunions,  par  les  recherches  de  ses  membres. 
Elle  vient  de  recevoir  de  notre  père  commun  Léon  XIII  le  plus 
précieux  des  encouragements. 

L'avenir  est  à  Dieu.  Mais  l'Église  catholique  a  les  promesses  de 


la  vie  éternelle.  Ceux  qui  vivent  à  Rome,  ceux  mêmes  qui  y  passent 
quelque  temps  sont  remplis  de  ce  sentiment  qu'inspire  le  centre 
de  rÉglise  au  milieu  des  vicissitudes  des  événements  humains. 
Toutes  les  œuvTes  qui  s'appuient  sur  l'Église  participent  dans  une 
certaine  mesure  à  cette  stabilité  :  c'est  que  leurs  membres  y  sont 
plus  que  dans  les  autres  œuvres  humaines,  dirigés  par  des  senti- 
ments supérieurs  à  l'égoîsme  et  à  l'intérêt  personnels. 

Nous  pouvons  donc  avoir  confiance  dans  l'avenir  de  la  Société 
sciepitifique  pendant  le  nouveau  siècle  dont  nos  successeurs  seuls 
verront  la  fin. 

Toast  de  M.  le  Chanoine  Delvigne 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  s'acquitte  d'un  devoir  de 
gratitude  profondément  sentie  et  unanimement  partagée  en  me 
chargeant  de  porter  la  santé  de  M.  Lemoine,  de  Tlnstitut  de 
France,  professeur  de  chimie  à  l'École  Polytechnique  de  Paris, 
notre  président  en  exercice. 

La  chimie,  science  assez  récente  puisqu'elle  date  de  la  fin  du 
xvni*  siècle,  peut  s'appeler  d'une  façon  particulière,  une  science 
française.  Avec  Lavoisier,  elle  s'enorgueillit  de  noms  qui  brillent 
comme  autant  d  étoiles,  d'un  éclat  particulier  au  firmament 
du  savoir  humain  :  Gay-Lussac.  Sainte-Claire-Deville,  Thénard, 
J.-B.  Dumas.  Chevreul  et  l'immortel  Pasteur.  Nous  sommes  heureux 
et  tiers  do  proclamer  ici  que  l'honorable  M.  Lemoine  s'est  ingénié 
à  continuer  de  glorieuses  traditions  en  maintenant  à  notre  Société 
l'intérêt  témoigné  par  d'illustres  prédécesseurs,  à  nos  débots,  il  y 
a  un  quart  de  siècle. 

Par  un  de  ces  jeux  de  la  Providence  qui  nous  surprennent  peut* 
être  sans  nous  déconcerter  jamais.  M.  Lemoine  présidait  aux 
destinées  de  notre  association  encore  nouvelle,  au  moment  cm  le 
déot's  inopine  de  notre  regretté  fondateur  le  K.  P.  Carbonnelle  Tint 
nous  frapper  dans  nos  affections  les  plus  vives.  L'épreuve  fut 
grande.  Notre  chef  nous  aida  de  ses  conseils  :  la  fermeté  de  sa 
contianoe  dans  l'avenir  nous  soutint.  Sous  la  sage  directioD  de  ce 
pilote  expérimente  nous  pûmes  doubler  ce  cap  des  tempéteSw 

Aujourd'hui,  le  ciel  s'est  rasséréné.  Nos  règlements  ont  subi  le 
contnMe  de  l'expérience:  nos  Annales  et  notre  Retuk  ont  conquis 
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une  place  importante  dans  le  monde  savant  ;  on  ne  rougit  point 
de  se  dire  membre  de  la  Société  scientifique.  Partout  on  se  plaît  à 
rendre  hommage  à  la  largeur  de  vue  de  nos  collaborateurs,  à  leur 
zèle  désintéressé,  à  leur  amour  de  la  vérité  dans  quelque  ordre 
que  ce  soit. 

L'autorité  que  vous  donne  votre  haute  position  à  l'École  Poly- 
technique tout  autant  que  les  travaux  personnels  qui  vous  ont 
ouvert  les  portes  de  Tlnstitut  de  France,  sont  pour  une  large  part, 
dans  ces  hem*eux  résultats  constatés  au  jour  même  où  la  Société 
scientifique  célèbre  ses  noces  d'argent. 

Cher  M.  le  Président,  puissiez-vous  continuer  à  servir  la  cause 
de  la  science  durant  de  longues  années  encore,  avec  la  même 
ardeur,  avec  les  mêmes  succès.  Être  fidèle  à  la  science,  c'est  être 
le  champion  de  Téternelle  vérité. 

A  notre  Président,  M.  Lemoine  ! 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  JEUDI  11  AVRIL  i90i 

La  séance  s'ouvre  à  2  1/2  heures  dans  la  salle  de  l'hôtel  Raven- 
stein  sous  la  présidence  d'honneur  de  M.  le  Comte  Fr.  van  der 
Straten  Ponlhoz  et  la  présidence  effective  de  M.  Lemoine,  prési- 
dent en  exercice  de  la  Société. 

M.  Mansion  soumet  à  l'assemblée  les  conclusions  des  com- 
missaires chargés  d'examiner  les  comptes  de  la  Société  relatifs 
à  Tannée  1900.  Ces  comptes  sont  approuvés  par  l'assemblée.  En 
voici  les  détails  et  le  résumé  : 

Recettes  et  dépenses  de  la  Société  scientifique 

PENDANT    l'année    1900 

RECETTES  DÉPENSES 

Bévue 

Produit  des  abonnements  .  fr.  9417,00        Impression,  ex  pétition,  etc.  fr.  6740,50 

Vente  d'anciens  volâmes  .         90,00       Collaboration 3805,80 

Subside  de  la  Société    .    .      2^9,30       Administration 1000,00 

11546,30  11546,30 


Séances  et  Annales 

Produit  des  cotisations   .    .    4890,00       Impression  et  expédition.    .    3SiO,80 
Subside  de  la  Société  .    .    .    2125,80       Indemnité  poar  secrétariat 

701580           ^^  ^^  Société  et  des  sec- 
tions   2500,00 

Administration,  frais  de  bu- 
reau, de  session  et  locaux.      675,00 

7015,80 

Société 

Produit  des  coupons  .    .    .    3669,00        SrxhsidekidL  Bévue,    .    .    .    2039,30 

Montant  du  déficit  pris  sur  Subside  aux  Annales  .    .    .    2125,80 

la  réserve 496,10  .,«.  ,^ 

■  4lDO,ll> 

4165,10 

Le  déficit  n'est  qu'apparent.  En  effet,  il  reste  à  réaliser  : 

Cotisations 270,00 

Abonnements 1421,00 

1691,00 
Déficit  apparent 496,10 

Boni  réel , 1194,90 

RÉSUMÉ 

Recettes  réalisées  ou  à  réaliser    ....    19757,00 
Dépenses 1856^2,10 

Boni 1194,90 

M.  Mansion,  secrétaire  général,  donne  lecture  des  félicitations 
adressées  à  la  Société  à  l'occasion  de  son  vingt-cinquième  anni- 
versaire. Nous  reproduisons  en  entier  Tadresse  envoyée  au  nom 
de  TAcadémie  royale  de  Belgique  par  M.  le  Chevalier  Edmond 
Marchai,  son  secrétaire  perpétuel. 

L'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux- art  s  de 
Belgique  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  à  Voccasion  de 
son  XXV^  anniversaire  de  fondation. 

Messieurs, 

'  Au  nombre  des  institutions  qui  se  sont  donné  pour  mission  la 
recherche  du  bien,  du  beau  et  du  vrai,  ce  domaine  qui  comprend 
la  haute  culture  de  tout  ce  qui  se  rattache  aux  sciences,  la  Société 


scientifique  de  Bruxelles^  de  rdssentiment  unanime,  s*est  placée  au 
premier  rang.  Cette  situation,  elle  la  doit  tout  autant  aux  hommes 
éminents  dont  elle  se  compose  qu*à  ses  travaux. 

„  Aussi,  c'est  avec  la  plus  légitime  fierté  que  la  Société  scienti- 
fique de  Bruxelles  peut  voir  se  lever  Taurore  de  son  vingt- 
cinquième  anniversaire  de  fondation. 

,  En  cette  mémorable  circonstance,  TAcadémie  royale  des 
sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  lui  adresse  ses  félicitations 
les  plus  cordiales. 

»  L'Académie  n'a  pas  besoin  de  vous  assurer,  Messieurs, 
combien  elle  tient  votre  Institution  en  haute  et  sincère  estime. 

y,  Elle  est  d'autant  plus  heureuse  de  pouvoir  vous  exprimer  ce 
sentiment  que  dans  vos  rangs  figure  plus  d'un  de  ses  membres  qui 
a  rehaussé  sa  réputation  par  des  travaux  de  haut  mérite  et 
contribué  à  la  gloire  scientifique  de  la  Belgique. 

„  L'Académie  s'associe,  on  ne  peut  plus  sincèrement,  de  cœur 
et  d'esprit,  aux  félicitations  que  vous  recevrez,  Messieurs,  de 
la  part  de  toutes  les  institutions  qui  apprécient  la  haute  valeur  de 
vos  travaux. 

»  Elle  fait,  en  même  temps,  les  vœux  les  plus  chaleureux  pour 
que  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  poursuive,  avec  la  même 
splendeur  et  la  même  prospérité,  la  voie  si  belle  et  si  féconde 
qu'elle  s'est  créée  et  dont  les  heureux  résultats  sont  à  l'honneur 
de  notre  bicn-aimé  pays. 

j,  Au  nom  de  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des 

beaux -arts  de  Belgique, 

„  Le  secrétaire  perpétuel, 

„  Chevalier  Edmond  Marghal.  ;, 

L'Université  catholique  de  Louvain  avait  envoyé,  pour  la  repré- 
senter officiellement,  M.  le  professeur  Fr.  Dewalque. 

Tous  les  Instituts  catholiques  de  France  étaient  représentés  : 
celui  de  Paris  par  M.  de  Lapparent,  membre  de  l'Institut;  celui 
de  Lille  par  M.  Witz  pour  la  Faculté  des  sciences,  et  pour  celle  de 
médecine  et  de  pharmacie,  par  MM.  les  professeurs  Eustache  et 
Lemière.  Le  R.  P.  Prat,  S.  J.,  représentait  l'Institut  catholique  de 
Toulouse,  et  celui  d'Angers  avait  délégué  le  R.  P.  Antoine,  S.  J.^ 
qui  fut,  au  dernier  moment,  empêché  d'accomplir  son  mandat. 


L'Université  catholique  de  Washington,  tout  en  regrettant  que 
les  circonstances  de  temps  et  de  distance  Tem péchassent  de  se 
faire  représenter  à  Bruxelles,  félicitait  '  la  Société  scientifique  de 
tout  son  cœur  et  l'assurait  de  sa  profonde  sympathie  pour  elle  et 
[>our  son  œuvre,  priant  Dieu  de  lui  donner  la  grflce  de  rendre 
a  l'avenir,  comme  au  passé,  les  plus  grands  services  ,. 

"  L'Université  de  Fribourg  (Suisse),  écrivait  son  recteur, 
M,  le  D'  Gustave  Schnûrer,  participe  de  grand  cœur  aux  légitimes 
f^;licitulions  présentées,  en  cette  occasion  de  son  jubilé,  à  la 
Société  sHentifique,  qui  depuis  vingt-cinq  ans  a  tant  contribué  à  la 
n'uliHation  d'un  idéal  qui  est  aussi  le  nôtre  et  qui  consiste  à 
rnontror  l'harmonie  entre  la  foi  et  la  raison.  ^  L'Université  de 
Frihourg,  était  représentée  par  l'un  de  ses  professeurs,  M.  le  H^ 
Vï\  Daniels. 

Mgr  Molloy,  recteur  de  l'Université  catholique  de  Dublin, 
(txprimu,  avec  toutes  ses  félicitations,  ses  vifs  regrets  d*être 
«}|iip(^ché,  à  cause  d'un  voyage  à  Rome,  d'assister  aux  fêtes  jubi- 
liiiri'H  de  la  Société  scientifique. 

Ki\  déléguant  M.  le  professeur  G.  Kurth  pour  représenter  la 
Isdo  (ifselhchaft  de  Vienne,  son  président  Mgr  Schindler  offrait  les 
vuuix  (|u'il  formait  pour  la  prospérité  de  la  Société  scientifique. 

M.  Ir  1>*^  H.  Cardauns, secrétaire  général  de  la  Qdn'es  Gesdlschaft 
ta'cx primait  ainsi  :  *  Puissent  nos  deux  associations  qui  furent 
londors  lu  mèuïe  année  et  tendent  au  même  but  achever  heureu- 
homcnt  lo  second  quart  de  siècle  de  leur  existence,  comme  elles 
l'oni  fait  pour  lo  premier,  avec  une  ardeur  égale  pour  la  recherche 
(1(1  la  vt'rite  et  dans  les  sentiments  d'une  amitié  et  d'une  estime 
ré(MpriU|ues  !  « 

1/ Académio  pontiticale  des  XuoviLinceii  dans  sa  séance  publique 
(lu  17  mars  liH>l,  déclara  s'associer  bien  volontiers  à  la  célébration 
(lu  juhilf  lit'  la  S()(*/W(*  sciepitifique  et  chargea  deux  de  ses  membres, 
M.  CJ.  l)('\valqui\  pn^fesseur  à  l'Université  de  Liège  et  Mgr  Spée, 
aaliduornc  à  rt>bservatoire  royal  d'Uccle,  d'offrir  en  son  nom  ses 
lnli(ilati(»ns  los  plus  sincères. 

Vikici  dans  quols  termes  la  Société  scientifique  italienne  envoyait 
.^(ia  b(tuliaits  :  *  Au  nom  de  la  troisième  section  (Scienze  fiaico- 
imtfttHath'he  f  naturali)  de  la  Società  cattolica italiana perglie^di 
tH'ivêitifici,  nous  envoyons  nos  vœux  et  nos  congratulations  à 


la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  qui  à  roccasion  de  ses  fêtes 
jubilaires  achève  le  cours  de  vingt-cinq  années  de  sacrifices, 
de  travaux  et  de  triomphes. , 

Citons  enfin  Thommage  rendu  à  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  par  M.  de  Trooz,  ministre  de  Tlntérieur  et  de  llnstruc- 
tion  publique  :  ^  Laissez-moi  vous  prier  de  recevoir  mes  bien  vives 
et  très  cordiales  félicitations.  Pendant  ce  quart  de  siècle,  nombreux 
sont  les  services  rendus  par  votre  Société  à  la  religion,  à  la  science 
et  à  la  patrie.  J'applaudis  à  vos  constants  efforts,  à  vos  succès  et 
à  vos  gages  d'avenir.  „ 

La  parole  est  ensuite  donnée  à  M.  Jean  Capart  pour  une  confé- 
rence sur  Une  ville  de  rem2?î^(Karnak).  Des  projections  lumineuses 
accompagnaient  cette  conférence  faisant  voir  aux  auditeurs  les 
ruines  des  monuments  de  cette  ville  de  Tancienne  Egypte  récem- 
ment mise  à  jour. 

M.  Mansion  soumet  à  l'assemblée,  qui  l'approuve,  une  modifi- 
cation à  l'article  5  des  statuts,  proposée  par  le  Conseil.  Voici  le 
texte  du  nouvel  article  5  : 

•  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres  renouvelable 
annuellement  par  quart  à  la  session  de  Pâques.  Le  Conseil  choisit 
dans  son  sein  le  Président,  les  Vice-Présidents,  le  Secrétaire  et 
le  Trésorier.  Toutefois,  il  peut  choisir  en  dehors  du  Conseil,  le 
Président  ou  le  premier  Vice-Président.  Parmi  les  membres  du 
Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont  seuls  rééligibles.  En  cas 
de  décès  ou  de  démission  d'un  membre  du  Bureau  ou  du  Conseil, 
le  Conseil  peut  lui  nommer  un  successeur  pour  achever  son 
mandat.  „ 

Les  mots  *  et  l'on  y  nomme  le  Bureau  et  le  Conseil  pour  Tannée 
suivante  ,  de  l'article  8  sont  supprimés. 

M.  Mansion  donne  ensuite  lecture  des  questions  de  concours, 
puis  il  proclame  le  résultat  des  élections  des  membres  du  Conseil 
et  des  bureaux  des  diCTérentes  sections. 

Sont  élus  à  l'unanimité  comme  membres  du  Conseil  pour 
l'année  1901-1902  : 


Président  :  M.  Proost. 

P'  Vice-Président  :     M.  le  Chanoine  Boulât. 

2»  Vice-Président  :      M.  E.  Pasquier. 

Secrétaire  :  M.  P.  Mânsion. 

Trésorier  :  M.  E.  Goedsebls. 

Membres  :  MM.  le  Marquis  de  la  Boëssière-Thiennes. 

L.  Cousin. 

L.  De  Lântsheere. 

Chanoine  Delvigne. 

Lieutenant  général  De  Tillt. 

Fr.  Dewalque. 

G.  Dewalque. 

D"^  ACH.  DUMONT. 

Ch.  LaGASSE-DE  LOGHl . 

D*"  Lefebvre. 

Comte  Fr.  van  der  Straten  Ponthoz. 

Chanoine  Swolfs. 

Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin. 

G.  Van  der  Mensbrugghe. 

Van  der  Smissen. 

M.  Lemoine,  président  sortant,  remercie  encore  une  fois  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles  de  Thonneur  qu'elle  lui  a  fait  de 
rappeler  au  siège  présidentiel  pendant  la  session  jubilaire,  puis 
il  félicite  les  nouveaux  élus. 

M.  Proost,  élu  président  pour  Tannée  1901-1902,  lui  répond  en 
ces  termes  : 

Je  remercie  M.  le  Président  sortant  des  aimables  paroles  quMl 
vient  de  m*adresser  et  de  l'appréciation  si  bienveillante  qu'il  a 
bien  voulu  émettre  sur  mes  travaux. 

Je  remercie  MM.  les  membres  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  d'avoir  bien  voulu  m'honorer  de  leurs  suffrages. 

C'est  avec  fierté,  je  l'avoue,  que  je  reçois  des  mains  de  mon 
savant  prédécesseur  la  bannière  sur  laquelle  nous  avons  gravé,  il 
y  a  vingt-cinq  ans,  qu'i7  ne  peut  y  avoir  de  désaccord  entre  la  foi  et 
la  raison,  entre  la  Religion  et  la  Science, 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles,  il  convient  de  le  rappeler  en 
cette  année  jubilaire,  n'a  pas  été  créée  seulement  pour  montrer 
qu'il  n'y  a  pas  d'incompatibilité  entre  nos  croyances  et  les  rêvé* 


lations  de  la  science  moderne,  mais  pour  travailler  à  Tavènement 
de  la  justice  et  de  la  paix  sociale  par  la  démonstration  de  cette 
vérité  trop  méconnue  que  Science  et  Foi  sont  inséparables  dans  le 
plan  divin. 

En  effet,  n'est-ce  pas  ce  divorce  apparent  entre  la  Science  et  la 
Foi  —  que  des  spécialistes  aux  vues  étroites  s'efforcent  de  pro- 
clamer partout  aujourd'hui,  en  falsifiant  l'histoire  et  en  affichant 
si  souvent  leur  ignorance  en  matière  religieuse  ou  philosophique 
—  qui  détermine  les  redoutables  convulsions  sociales  auxquelles 
nous  assistons  et  le  triomphe  de  la  force  sur  le  droit? 

Le  but  de  la  religion,  appuyée  sur  la  science  dont  elle  honore  le 
culte  —  notre  Société  le  démontre  surabondamment,  je  pense  — 
n'est-il  pas  d'assurer  le  règne  de  l'esprit  sur  la  matière,  de  Vange 
sur  la  bête,  des  forces  volontaires  de  l'âme  sur  les  forces  néces- 
saires des  atomes  ? 

La  science,  livrée  à  elle-même,  est  impuissante  à  assurer  ce 
triomphe,  le  spectacle  du  monde  moderne  en  fournit,  hélas  !  des 
preuves  trop  convaincantes. 

C'est  dans  ce  sens  qu'un  littérateur  célèbre  a  pu  proclamer  avec 
des  apparences  de  raison,  la  banqueroute  de  la  science,  qui  n'est  en 
réalité  que  la  banqueroute  du  positivisme,  c'est-à-dire  d'une  philo- 
sophie surannée  et  impuissante,  renouvelée  des  Grecs  ! 

On  ne  peut  nier  que  si  l'idée  religieuse  est  nécessaire  à  l'homme, 
la  science  lui  est  également  indispensable  de  nos  jours  et  parti- 
culièrement cette  science  naturelle  qui  lui  apprend  à  dompter  les 
éléments,  à  régner  sur  la  matière,  à  connaître  les  lois  de  la  vie  et 
souvent  même  à  conjurer  la  mort  —  ce  que  les  admirables  décou- 
vertes d'un  de  nos  membres  ont  superbement  mis  en  lumière. 

Cet  homme  de  génie,  mon  honorable  et  savant  prédécesseur  l'a 
dit  avec  raison,  personnifiait  à  notre  époque  l'alliance  si  désirable 
du  savoir  et  de  la  foi. 

Pasteur  n'était  pas  seulement  un  savant  dans  le  sens  ordinaire  du 
mot,  c'est-à-dire  un  spécialiste  illustré  par  des  découvertes  ou  des 
recherches  originales,  dans  le  domaine  d'une  science  particulière. 

C'était  un  grand  cœur  et  un  grand  esprit,  dont  les  passions 
humaines  ne  troublaient  guère  la  sérénité  de  la  pensée  scientifique 
et  pour  lequel  le  culte  du  beau  était  inséparable  du  culte  du  bien 
et  du  vrai.  Hélas  !  tel  n'est  pas,  il  faut  bien  le  reconnaître,  l'idéal 


de  certains  naturalistes  contemporains,  affamés  d'honneur  et  de  ! 
jouissances. 

Un  souffle  brûlant  et  desséchani,  comme  le  vent  du  désert,  a 
passé  sur  le  siècle  qui  vient  de  finir  dans  le  sang  et  dans  les  larmes. 

Des  aveux  désolants  nous  arrivent  chaque  jour,  par  la  voie  de  la 
presse  positiviste  soi-disant  scientifique,  qui  prétend  ne  voir  dans 
l'univers  qu'un  engrenage  aveugle  et  formidable,  qu'un  implacable 
mécanisme  qui  nous  étreint  et  nous  broie  sans  pitié,  depuis  l'ori- 
^ne  de  l'humanité. 

■  L'espérance  plus  vraie  que  le  bonheur  s'évanouit  devant  la.l 
désolante  réalité,  écrit  le  D'  Gustave  Lebon  dans  son  encyclopédie  I 
intitulée  Uhomme  et  les  sociétés  :  L'homme  est  devenu  un  insigni-'l 
fiant  atonie,  jouet  des  forces  aveugles  dont  il  est  l'inconscient  t 
esclave.  , 

Eh  bien,  non,  proclamons-le  bien  haut,  ce  n'est  point  là  ce  que^l 
la  nature  révèle  à  toute  âme  sincère,  libre  de  préjugés  antireligieux  f 
et  qui  s'efforce  de  s'élever  sans  cesse  vers  la  lumière  par  le  travail,'! 
par  la  simplicité  et  la  pureté  de  la  vie. 

La  vraie  science  est  d'accord  avec  les  philosophes  et  les  livres  I 
saints,  qui  affirment  que  la  vertu  seule  peut  nous  donner  la  liberté.  1 

Certes,  la  nature  est  pleine  de  mystères  pour  qui  l'observe  1 
sans  parli  pris;  mais  elle  est  resplendissante  d'intelligence  et  do  ■ 
beauté. 

La  prévoyance  et  le  calcul  s'affermissent  de  toutes  parts,  aussi 
bien  dans  le  monde  des  astres  que  dans  les  atomes.  Et  il  faut  être 
volontairement  aveugle  pour  nier  que  l'homme,  quand  il  est  maître 
de  lui-même  par  l'exercice  de  la  volonté,  est  véritablement  ] 
chef-d'œuvre  de  la  création  et  la  preuve  vivante  de  l'existence  I 
de  Dieu. 

Ekiterminanl,  Messieurs,  permettez-moi  de  vous  lire  la  péroraison 
d'un  discours  mémorable  prononcé  en  Angleterre,  il  y  a  25  ans, 
par  le  vice-roi  de  l'Inde,  Marquis  de  Ripon,  à  l'occasion  de  i 
conversion  au  catholicisme. 

Son  abjuration  produisit  dans  tout  l'Empire  britannique  une  1 
impression  profonde,  comme  celle  de  Newman  et  de  Manning, 
car  lord  Ripon  n'était  pas  seulement  un  éminent  homme  d'État 
mais  un  de  ces  esprits  supérieurs  qui  exercent  autour  d'eux  une 
grande  autorité. 


Dans  ce  discours  prononcé  à  Manchester  en  1874,  il  précise 
admirablement  Terreur  du  positivisme  et  les  devoirs  que  son 
attitude  impose  aux  catholiques. 

•  Quiconque  a  une  foi  réelle,  vivante  en  Dieu,  créateur  du  ciel 
et  de  la  terre,  étudiera  les  lois  et  les  faits  de  la  nature  et  du 
monde  extérieur  avec  un  respect  et  une  honnêteté  qui,  pour  lui, 
seront  un  devoir  envers  celui  d'où  tout  procède;  seulement,  il  sen- 
tira que  l'ensemble  de  ce  monde,  si  merveilleusement  beau,  lui 
apparaîtrait  sous  un  aspect  totalement  différent  s'il  voyait  les  lois, 
et  non  le  législateur,  s'il  connaissait  les  faits  extérieurs  de  la 
nature  et  ignorait  celui  en  qui  toutes  choses  ont  l'être,  le  mouve- 
ment et  la  vie.  ,  El,  précisant  davantage,  lord  Ripon  ajoute  cette 
belle  pensée  :  •  Soyez  honnêtes  dans  vos  études,  dit-il,  ne  rejetez 
aucun  fait  prouvé,  car  tous  les  faits  sont  une  partie  de  l'enseigne- 
ment donné  par  Dieu  aux  hommes  ;  ayez  toujours  devant  les  yeux 
la  distance  immense  qu'il  y  a  entre  le  fait  et  la  théorie. 
Je  suis  presque  tenté  de  dire  que  les  faits  sont  divins  et  les  théories 
humaines.  Attachez-vous  donc  aux  faits.  Rien  ne  saurait  vous 
justifier,  si  vous  vous  permettez  de  les  altérer.  Vous  pouvez  les 
éprouver  autant  que  vous  voudrez,  vous  pouvez  souvent  vous 
demander  —  c'est  peut-être  de  votre  devoir  de  demander  — 
quelle  est  leur  véritable  signification.  Ils  peuvent  parfois  sembler 
se  contredire  les  ims  les  autres,  que  ce  soient  des  faits  de  la  nature 
ou  de  l'histoire,  ou  des  faits  de  la  foi  et  de  la  raison.  En  pareil 
cas,  soyez  patients,  soyez  sûrs  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  contradiction 
réelle...  Croyez-moi,  c'est  dans  Vhonnêteté  d'un  côté  et  la  patience 
de  l'autre  que  Ton  doit  trouver  la  vraie  méthode  de  procéder  avec 
de  semblables  difficultés.  C'est  cet  esprit  impatient,  si  caracté- 
ristique du  temps  où  nous  vivons,  c'est  cet  esprit  qui  rend  les 
difficultés  de  ce  genre  tellement  insupportables  pour  beaucoup 
d'hommes,  qiCau  lieu  d'attendre  que  le  nœud  soit  délié,  ils  le 
tranchent  coûte  que  coûte  et  se  réjouissent  de  s'être  débarrassés 
de  ses  étreintes,  fût-ce  au  prix  de  la  vérité.  „ 

Après   ce    discours,   M.    Lemoine    déclare   close    la   session 
d'avril  1901  de  la  Société  scientifique. 
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Rapport  de  M.  Kurth 

SUR  LA  GoerreS'Gesellschaft  et  sur  la  Leo-GeseUschafl 

Un  des  plus  heureux  symptômes  de  notre  temps,  c'est  l'ardeur 
et  l'énergie  des  eflforts  que  Ton  fait  de  divers  côtés  pour  développer 
parmi  les  catholiques  la  vie  scientifique  et  intellectuelle.  Nous 
avons,  sous  ce  rapport,  beaucoup  de  positions  à  reconquérir  et  pas 
de  temps  à  perdre  :  on  l'a  compris,  et,  dans  le  dernier  quart  de 
siècle,  on  s'est  mis  résolument  à  l'œuvre.  Dans  plusieurs  pays  déjà, 
les  catholiques  se  sont  groupés  et  organisés  sur  le  terrain  de  la 
science,  comme  ils  le  sont  depuis  longtemps  sur  celui  de  la  charité 
ou  de  la  politique,  et  il  y  a  plus  d'une  société  qui  a  pour  pro- 
gramme, comme  la  nôtre,  de  donner  aux  catholiques  la  place  qui 
leur  revient  dans  les  travaux  de  l'esprit,  je  veux  dire  la  première. 

Ces  divers  groupes  ont  travaillé  jusqu*ici  dans  des  conditions 
d'isolement  qui  ne  sont  pas  favorables  à  l'entier  développement 
de  leur  influence.  Ils  ont  besoin  de  se  connaître,  de  s'encourager, 
de  se  soutenir  mutuellement,  souvent  de  combiner  leurs  eflForts 
pour  la  réalisation  de  quelque  grande  entreprise.  Il  y  a  long- 
temps que  je  les  rêve  réunis  en  une  espèce  de  Fédération  qui 
ferait  circuler  à  travers  tous  les  nouvelles  intéressant  chacun 
d'eux,  les  idées  qu'il  serait  utile  de  mettre  en  lumière.  Le  savant 
catholique  appartenant  à  l'un  d'eux  se  trouverait  de  la  sorte  en 
contact  permanent  avec  tous  les  travailleurs  partageant  sa  foi, 
défrichant  le  même  champ  que  lui  dans  l'immense  patrimoine  de 
la  science  humaine. 

Nos  congrès  scientifiques  internationaux  contiennent  le  germe 
d'une  organisation  de  ce  genre  ;  en  attendant  qu'il  soit  développé, 
et  pour  y  aider,  je  crois  que  rien  ne  saurait  être  plus  utile  que  de 
nous  renseigner,  au  moins  d*unc  manière  générale,  sur  l'existence 
et  sur  l'activité  des  autres  sociétés  catholiques  vouées,  comme  la 
nôtre,  au  culte  de  la  science.  Telle  est  la  raison  du  double  rapport 
que  j'ai  Thonneur  de  vous  faire  sur  la  société  Goerres  d'Allemagne 
et  sur  la  société  Léon  XIII  d'Autriche. 
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La  GoerreS'Gesellschaft  (♦) 

Fondée  le  25  janvier  1876  à  Coblence,  la  Ooerres-Gesdlschaft 
iïélébrera  cette  année,  comme  la  Société  scientifique,  le  23*  anniver- 
saire de  sa  naissance.  L'homme  éminent  qui  en  est  le  créateur  et 
qui  en  est  resté  le  président,  M.  le  baron  von  Hertling,  a  eu  la 
satisfaction,  bien  rare  en  ce  monde,  de  voir  de  son  vivant  Tœuvre 
qu'il  avait  conçue  grandir  et  prospérer  d'année  en  année,  au  point 
d'avoir  acquis  au  bout  d'un  quart  de  siècle  l'importance  d'une 
institution  scientifique  durable.  La  Société  comptait,  à  la  fin  de 
l'année  1900,  3703  membres  de  toute  catégorie  et  disposait  d'un 
revenu  annuel  de  50000  francs,  sans  compter  un  fonds  de 
réserve  se  montant  au  même  chiffre.  Elle  possède  trois  sections  : 
celles  de  philosophie,  d'histoire  et  de  droit.  Une  quatrième  section, 
celle  des  sciences  naturelles,  n'a  pu  encore  être  constituée,  bien 
qu'on  s'en  soit  occupé  à  diverses  reprises.  Des  assemblées  géné- 
rales qui  se  tiennent  tous  les  ans  dans  les  diverses  villes  de 
l'Allemagne,  et  à  côté  desquelles  ont  lieu  toujours  de  fructueuses 
séances  de  section,  fournissent  aux  membres  l'occasion  de  se 
revoir,  d'échanger  des  idées,  et  à  la  Société  celle  d'entretenir  et 
de  stimuler  leur  zèle,  de  développer  le  travail  scientifique  et  de 
faire  successivement  de  la  propagande  dans  tous  les  milieux. 

Le  caractère  de  la  Société  est  hautement  et  rigoureusement 
scientifique.  Elle  s'interdit  les  travaux  de  vulgarisation  et  d'apolo- 
gétique directe  :  même  les  publications  qu'elle  distribue  tous  les 
ans  à  ses  membres  en  échange  de  leur  cotisation,  tout  en  étant 
abordables  pour  tous  les  lecteurs  instruits,  ont  toujours  une  valeur 
technique.  C'est  ce  côté  de  l'activité  de  la  Société  que  je  tiens 
à  mettre  le  plus  en  relief,  parce  que  c'est  par  là  qu'elle  est 
parvenue  à  prendre  sa  place  dans  la  vie  intellectuelle  du 
peuple  allemand.  La  tentation  de  se  livrer  à  la  propagande  et  de 

(*)  Die  Qoêvreè-Geselhchaft  1876-1901.  Denkschrift  zur  Veierihres  25  jaehrin- 
gen  Bestehens  nebst  Jakrenbericht  fUr  1900.  Von  Dr.  H.  Cardauns,  Generalse- 
kretâr  der  Goerrea-GetelhchafL  Kôln  1901.  Un  vol.  in-S^  de  110  pp. 
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transformer  les  œuvres  de  science  en  inslruments  d'apostolat" 
populaire  n'est  que  trop  grande  chez  les  catholiques  :  il  Faut  porter 
à  l'ordre  du  jour  ceux  qui  ont  atteint  le  but  parce  qu'ils  ont  su  y 
résister. 

L'action  de  la  Société  s'exerce  à  présent  ;  1  "  par  ses  deux  oi^anes 
périodiques;  2°  par  ses  publications  savantes;  3"  par  son  Inslitut 
Romain;  i"  par  les  bourses  d'étude  ou  les  subsides  qu'elle  confère 
aux  jeunes  savants  catholiques.  Je  passerai  rapidement  en  revue 
ces  aspects  de  son  activité. 

Les  deux  Revues  de  la  Société  sont  :  la  Bévue  Historique 
(HiSTOBiscHEs  Jahbbuch),  qui  est  de  1879,  et  la  Eerue  Philosophique 
(Philosophisches  Jahrijuch),  qui  date  de  1838.  Toutes  deux  sont 
trimestrielles  et  représentent  dignement  la  science  des  catholiques 
allemands.  On  compte  avec  elles;  elles  creusent  leur  sillon,  et  je 
n'ai  pas  besoin  de  marquer  ici  l'influence  que  peut  conquérir  à  la 
longue  un  organe  qui  fait  entendre  dans  les  débats  scientifiques 
une  voix  franchement  chrétienne,  quand  il  est  parvenu  à  rassurer 
le  public  sur  sa  valeur  technique. 

On  comprend  l'importance  que  la  Société  attache  à  ces  deux 
organes;  aussi,  quoiqu'ils  lui  coûtent  de  grands  sacriflces,  elle 
ne  cesse  de  leur  consacrer  une  sollicitude  toujours  en  éveil.  Je 
serais  heureux,  pour  ma  part,  si  ce  rapport  pouvait  avoir  pour 
résultat  de  leur  procurer  des  sympathies  se  traduisant  en  abon- 
nements nouveaux. 

Je  passe  maintenant  à  un  autre  objet.  Ce  qui  nous  manque  le 
plus,  à  nous  autres  catholiques,  ce  sont  ces  grands  ouvrages  col- 
lectifs nécessaires  à  tous,  qui  sont  d'usage  quotidien,  et  que  nous 
sommes  trop  souvent  dans  l'obligation  d'emprunter  aux  adver- 
saires de  notre  foi.  Que  ne  donnerions-nous  pas,  par  exemple, 
pour  avoir  un  Larousse  ou  ménie  un  Vapereau  catholique?  La 
Société  Guerres  s'est  rendu  compte,  pour  sa  part,  de  cette  fâcheuse 
lacune.  Son  Diitiounaire  des  Sciences  politiques  (Staalslexik'}!!)  est 
venu  émanciper  du  vaaselage  protestant  et  rationaliste  la  légion 
nombreuse  des  esprits  qui,  parmi  nous,  se  consacrent  à  des  études 
juridiques  et  sociales.  Cette  œuvre  considérable,  qui  a  absorbé  de 
longues  années  et  épuisé  lea  forces  de  plus  d'un  de  ses  directeurs,  a 
pu  enfin  i^tre  terminée  en  1897,  grâce  à  l'énergie  et  au  dévouement 
de  M.  Jules  Bachem.  L'achèvement  de  ce  monument  catholique  lui 


a  valu,  ainsi  qu'à  M.  le  baron  von  Hertling,  le  titre  de  docteui 
honoris  causa  de  la  faculté  de  droit  de  l'Université  de  Louvain. 
Jamais  distinction  ne  fut  plus  opportune,  et  TUnivcrsité  de  Louvain 
s'est  honorée  par  cette  intelligente  mesure  de  solidarité  catholique 
et  scientifique.  Tel  a  été,  d'ailleurs,  le  succès  du  Dictionnaire  des 
Scienen  polUifUés,  qu'il  s'est  trouvé  épuisé  aussitôt  après  son 
achèvement,  et  qu'il  a  fallu  mettre  la  main  à  une  seconde  édition 
.  actuellement  sous  presse. 

Ce  n'est  pas  tout.  L'ouverture  des  Archives  Vaticanes,  due  à  la 
généreuse  initiative  du  pape  Léon  XIII,  a  fait  accourir  les  travail- 
leurs du  monde  entier  dans  cet  incomparable  dépôt  :  ils  y  affluent, 
pour  me  servir  d'une  comparaison  familière  aux  vieux  hagio- 
graphes  que  je  fréquente,  comme  les  abeilles  à  la  ruche.  Il  con- 
venait que  la  science  catholique  n'abandonnât  pas  aux  protestants 
et  aux  rationalistes  l'exploitation  exclusive  d'un  si  vaste  domaine, 
et  la  GoerreS'  Gesdlschaft  s'est  présentée  pour  revendiquer  sa  part. 
On  peut  apprécier  son  œuvre  dans  les  huit  forts  volumes  actuelle- 
ment publiés  de  son  importante  collection  intitulée  :  Quellen  und 
Forschungen  aufdem  Gebiete  der  Geschichte,  où  la  publication  des 
documents  va  de  pair  avec  leur  élaboration  et  qui  représente  avec 
éclat  la  bonne  volonté  des  initiatives  privées,  à  côté  des  collections 
plus  vastes  des  grands  gouvernements.  Encouragée  par  le  succès, 
la  Société  vient  de  faire  plus  :  elle  a  étendu  la  main  vers  un  des 
plus  beaux  sujets  qui  puissent  tenter  l'historiographie  moderne,  et 
elle  a  entrepris  la  publication  des  Actes  et  documents  relatifs  au 
Concile  de  Trente,  dont  le  premier  volume  vient  de  sortir  de  presse. 

Se  livrer  au  travail  scientifique,  quand  on  en  a  la  vocation  et  le 
talent,  c'est  bien;  développer,  favoriser  cette  vocation  chez  autrui, 
veiller  au  recrutement  des  forces  nouvelles,  créer  une  pépinière 
de  savants  catholiques,  c'est  mieux  encore,  et  c'est  ce  que  la 
Société  a  fait  en  réalisant  l'idée  hardie  d'un  Institut  Romain  sur  le 
plan  de  ceux  que  la  plupart  des  grandes  nations  possèdent  à  Rome. 

Créé  depuis  1884,  et  établi  au  Campo  Santo  dei  Tedeschi, 
l'Institut  offre  aux  jeunes  travailleurs  catholiques,  avec  une  hospi- 
talité agréable  et  des  moyens  de  travail  abondants,  des  subsides 
pour  se  livrer  aux  travaux  scientifiques  qu'il  leur  confie,  et  c'est  là 
que  s'élaborent  les  volumes  de  la  collection  que  j'ai  citée  plus  haut. 

Au  surplus,  la  Société  ne  s'intéresse  pas  seulement  à  l'avenir 


des  jeunes  travailleurs  employés  par  elle.  Elle  regarde  plus  loin, 
elle  se  préoccupe  d'assurer  le  recrutement  des  savants  catholiques 
de  demain  en  créant  des  bourses  pour  permettre  à  des  docteurs 
distingués  d'achever  leur  formation  à  Rome,  principalement  en 
vue  de  s'habiliter  dans  l'enseignement  supérieur.  Il  s'agit  ici  de 
reprendre  dans  le  domaine  scientiPique,  et  principalement  parmi 
ceux  qui  sont  voués  par  profession  à  la  science,  une  place  propor- 
tionnée à  l'importance  numérique  et  intellectuelle  du  peuple 
catholique.  II  s'agit,  notamment,  de  réagir  dans  la  mesure  du 
|)0S8ible  contre  les  effets  désastreux  qu'a  produits,  en  Prusse,  l'ap- 
plication inique  du  principe  de  la  parité  {*),  La  Société  ne  peut 
naturellei|ient  rien  à  elle  seule,  et  tout  dépend  ici  de  la  bonne 
volonttî  des  gouvernements;  mais  ce  qu'elle  peut,  c'est,  en 
fiiiHant  surgir  des  bataillons  de  jeunes  docteurs  absolument  à  la 
huut(Mir  de  leurs  rivaux  protestants,  détruire  l'argument  spécieux 
o|)p()Mé  jusquW  présent  aux  revendications  de  nos  amis  par  les 
HdphÎHtos  qui  arguent  de  Tabsence  de  candidats  catholiques 
nipabh'H. 

AiiiMi,  pour  me  résumer,  l'œuvre  entière  de  la  Goerres-Gesdl- 
m'hitft  Mt)  présente  à  nous  comme  un  vaste  et  puissant  effort  pour 
(jiiiiiini-  aux  catholiques  allemands  une  place  honorable  et  honorée 
(Uiih  It)  iloiuaine  intellectuel.  C'est  là  la  pensée  maîtresse  qui, 
ilapiiiri  un  quart  de  siècle,  inspire  l'activité  du  noble  président  et 
hmiliilnur  dn  TiDUvre,  celui  que  le  cardinal  Vaughan  appelait  un 
|iiMi'  l(^  Miinlulenihert  de  l'Allemagne.  "  Ce  qu'il  nous  faut,  redisait 
.  iiit^nnrt)  oiurortî  M.  le  baron  von  Hertling,  ce  sont  moins  des 
^  itpiil(ii(iistHH  ((ue  dos  savants  de  profession.  Qu'on  ne  croie  pas 
^  qiio  l'upologotique  s'en  trouvera  mal.  Loin  de  là!  Un  seul  vrai 


{*)  ^)lll  rtiiitt  qudMtlon,  que  je  n'ai  pas  le  temps  d'aborder  et  qui  est  poar  les 
i.4lliiilii|uttii  ulleiuaiidH  d'une  importance  capitale,  lire  le  livre  haotement 
limirur.tifttl  riiitieiuent  documenté  de  M.  Jules  Bachem  :  DieParitâtinPrêUëëem. 
T  éditidii,  <ailotfne.  Bachem,  18U9.  Je  rappellerai  ici  que  M.  von  HerUing  lai- 
iiiAiiHi,  liiiu  (luH  KloireH  de  l'Allemagne,  aigourd'hui  professeur  à  TUnivenité  de 
Muiii<:ti,  Il  ii  juiuaiii  pu  obtenir  une  chaire  dans  une  université  prussienne,  et 
i|u'uii  dnn  publiciiiteii  les  plus  éminents  du  temps,  M.  H.  Gardaons,  qui  rédige 
iiujouKl'tiui  lu  Kiilniêche  Volkazeitung,  est  un  historien  à  qui  la  carrière  noiver- 
HiluirH  H  èié  éi^alement  fermée  pour  délit  de  foi  catholique.  U  y  a  dinnom- 
biiibtisii  ttXBiiipleii  analogues. 


n  savant  qui,  par  des  recherches,  inscrit  son  nom  en  caractères 
,  durables  dans  les  annales  de  la  science,  et  qui  est  en  même 
^  temps  un  fidèle  enfant  de  l'Eglise,  vaut  toutes  les  apologies  du 
„  monde.  , 

Ce  point  de  vue,  je  le  sais,  est  celui  de  tous  les  membres  de  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles;  celle-ci  sera  heureuse  de  saluer 
dans  la  Ooerres-Gesellschaft  une  digne  sœur  jumelle.  Bien  que 
défrichant  un  autre  terrain,  la  Goerres-Gesellschaft  avait  le  droit 
d'être  portée  à  l'ordre  du  jour  d'une  assemblée  comme  la  nôtre, 
et  dans  des  circonstances  solennelles  comme  celle-ci. 


il 


La  LeO'  Gesellschaft 

Les  œuvres  ont  en  elles  une  vertu  qui  fait  rayonner  leur 
influence  bien  au  delà  du  domaine  où  se  limite  leur  action.  La 
Léo- Gesellschaft  n'est  pas  la  fille,  assurément,  de  la  Société 
Guerres,  et  pourtant  il  est  probable  qu'elle  n'aurait  pas  vu  le 
jour,  si  les  catholiques  autrichiens  n'avaient  eu  sous  les  yeux 
l'exemple  suggestif  des  travaux  de  leurs  frères  allemands.  Fondée 
le  28  janvier  189î2  à  Vienne,  la  Leo-Gesellschaft  ne  compte  encore 
que  huit  années  d'existence.  Mais  l'éclat  de  ses  débuts,  la  vigueur 
soutenue  de  son  action  et  la  fécondité  dont  elle  a  déjà  donné  des 
preuves  permettent  de  concevoir  les  plus  belles  espérances  au 
siyet  de  son  avenir.  Les  chiffres  ont  ici  leur  éloquence.  La  Société 
comptait  838  membres  à  la  fin  de  sa  première  année  ;  à  la  fin 
de  1900,  elle  en  avait  2185,  parmi  lesquels  14  membres  de  la 
famille  impériale  et  à  peu  près  tout  l'épiscopat  autrichien.  Son 
revenu  annuel  est  de  33  000  couronnes,  et  elle  possède  un  capital 
de  60000. 

Ciomme  la  Société  Goerres,  la  Société  Léon  XIII  a  pour  but  le 
développement  de  la  vie  intellectuelle  parmi  les  catholiques.  Je 
relève  cependant  deux  différences  essentielles.  D'une  part,  elle  fait 
rentrer  dans  le  programme  de  ses  travaux  l'art  au  même  titre  que 
la  science;  de  l'autre,  elle  ne  s'interdit  pas  aussi  rigoureusement 
que  la  Société  allemande  d'agir  à  la  fois  sur  les  savants  et  sur  le 


grand  public.  II  en  résulte,  avec  une  propagande  plus  diffuse,  une 
multiplicité  d'aspects  qui  n'est  pas  pour  faciliter  la  tlche  d'un 
rapporteur  consciencieux.  Je  tâcherai  toutefois  de  tout  dire  briè- 
vement et  de  ne  rien  omettre  d'essentiel. 

La  Société  est  partagée  en  cinq  sections  :  historique,  sociale, 
juridique,  littéraire,  philosophique.  Comme  on  peut  le  remarquer, 
pas  plus  que  la  Société  Gtoerres,  elle  ne  possède  une  section  de 
sciences  proprement  dites,  et  la  Société  scientifique  de  Bruxelles 
reste  sous  ce  rapport  l'unique  groupement  réalisé  dans  ce  domaine 
parmi  les  catholiques.  La  Leo-Gesellschaft  possède  deux  organes 
périodiques.  Le  premier,  intitulé  Allgemeines  Litteraturblatt,  est 
une  revue  critique  universelle  dans  le  genre  du  Poltbiblion;  elle 
paraît  tous  les  quinze  jours  et  elle  présente  cette  particularité 
d'être,  pour  les  étrangers,  l'organe  qui  leur  offre  le  tableau  le 
plus  complet  du  mouvement  de  la  librairie  dans  les  états  de  la 
couronne  d'Autriche  :  à  ce  titre  déjà,  elle  a  sa  place  marquée 
dans  toutes  les  bibliothèques  bien  tenues.  Un  second  organe,  Die 
KuLTUR  (La  civilisation)  est  venu  en  1899  prendre  place  à  côté  de 
la  revue  critique  :  c'est  une  revue  d'intérêt  général  qui  veut  ren- 
seigner les  catholiques  d'une  manière  claire  et  intéressante  sur  tout 
ce  qu'un  homme  cultivé  a  besoin  de  savoir  de  nos  jours.  Elle  paraît 
jusqu'à  présent  huit  fois  par  an,  mais  elle  se  flatte  de  devenir 
bientôt  mensuelle  et  d'augmenter  le  volume  de  ses  livraisons. 

Je  passerai  rapidement  sur  l'activité  de  la  Société  en  tant  qu'elle 
vise  le  grand  public  :  elle  a  été  intense  et  remarquable.  Des 
mystères  du  moyen  âge  ont  été  représentés  avec  un  grand  succès, 
ainsi  que  des  pièces  de  Galdéron;  des  séries  de  brochures  sur 
des  questions  à  l'ordre  du  jour  ont  répandu  dans  le  public  les 
solutions  chrétiennes  des  problèmes  ;  des  cours  d'extension  uni- 
versitaire, consacrés  surtout  aux  questions  sociales,  ont  réuni 
de  nombreux  auditeurs;  une  bibliothèque  populaire  universelle 
(Allijemeine  Biicherei)  dans  le  genre  des  collections  Reclami  et 
Meyer,  a  mis  à  la  portée  du  peuple,  à  des  prix  très  bas,  quantité 
d  ouvrages  connus,  irréprochables  pour  le  fond  et  pour  la  forme; 
une  nombreuse  série  d'images  de  dévotion  choisies  parmi  les  chefis- 
d'œuvre  de  l'art  chrétien  s'est  attachée  à  populariser  des  types 
et  des  souvenirs  chers  à  la  piété  catholique;  plusieurs  études 
d'apologétique  ont  vu  le  jour.  Qu'un  malveillant  ne  se  hâte  pas 


de  me  dire  :  Oàbèv  irpôç  tôv  Aiôvuaov,  il  n'y  a  là  rien  pour  la 
science.  La  courte  énuniération  que  je  viens  de  faire  ne  vise  en  effet 
que  les  moyens  par  lesquels  la  Société  cherche  à  gagner  les  sym- 
pathies du  public  et  à  exciter  son  intérêt  pour  ses  entreprises;  il 
est  temps  d'aborder  Texposé  de  son  activité  sur  le  terrain  propre- 
ment scientifique. 

Dès  le  début,  la  Société  est  entrée  en  campagne  avec  de  vastes 
projets.  Il  a  été  question  à  tour  de  rôle  d'une  Collection  des  Pères 
grecs,  d'un  Corpus  Inscriptionum  christianarum  Austriae,  d'une 
Austria  Sacra^  d'une  Revue  trimestrielle  de  V Histoire  ecclésiastique 
de  r Autriche,  d'un  Corpus  Theologorum  Medii  Aevi  et  d'autres 
entreprises  de  longue  haleine,  parmi  lesquelles  il  est  probable  qu'il 
faudra  faire  un  choix.  Ce  qui  a  déjà  reçu  un  notable  commence- 
ment d'exécution, c'est  une  importante  collection  intitulée:  Sources 
€t  mémoires  pour  servir  à  Vhistoire  politique,  littéraire  et  sociale  des 
états  de  la  Couronne  d'Autriche;  elle  paraît  sous  la  direction  de 
MM.  Hirn  et  Waekernell,  professeurs  à  l'université  d'Innsbrùck, 
et  elle  contient  à  l'heure  qu'il  est  sept  forts  volumes  dont  on 
trouvera  les  titres  en  note  (*). 

Une  autre  grande  entreprise,  qui  n'en  est  plus  à  ses  débuts,  c'est 
la  vaste  collection  intitulée  :  L'action  sociale  de  l'Église  catholique 
-en  Autriche,  qui  paraît  sous  la  direction  de  Mgr  Schindler,  pro- 
fesseur à  l'Université  de  Vienne.  Il  s'agît  ici  d'une  statistique 
raisonnée  qui  se  fait  diocèse  par  diocèse  et  qui,  arrivée  dès 
aiyourd'hui  à  son  septième  volume  (on  compte  qu'elle  en  aura  16), 
permettra  d'asseoir  sur  une  base  scientifique  l'histoire  de  la  civi- 


(*)  Quellen  und  Forschungen  zur Geschichte,  Kultur  und  Spracbe  Oesterreicbs 
«ind  seiner  Kronlânder  : 

1»  Waekernell,  Altdeutache  Passionsspieîe  au8  Tyrol,  Graz,  1897. 

2®  Grillenherger,  Die  àltesten  Todtenbucher  des  Cisterzienaer  Stiftes  Wilhe, 
Oraz,  1896. 

^  HaufTen,  Die  deutsche  Sprachinsel  Gottschee,  Graz,  1895. 

4»  Schneller,  TridetUinische  Urbare  aus  dem  XlIIJahrhundert,  IniisbrQck, 
1898. 

5»  Hirn,  Kanzler  Bienner  und  sein  Prozess,  Innsbrûck,  1898. 

6<>  Melich,  Deutsche  Elemente  des  Ungarischen  Sprachschatzes. 

7<»  Von  Helfferl.  Die  GrUndung  des  lombardisch-venezianischen  Koeniç'^ 
reiches. 


lisation  autrichienne.  Ce  travail  servira  d'exemple  à  d'autres  pays 
et  méritera  d'y  être  imité  (♦). 

Je  note  en  troisième  lieu  le  Commentaire  scientifique  sur  les  écrits 
de  r Ancien  Testament,  publié  sous  les  auspices  de  la  Société  par 
un  comité  de  professeurs  d'université  et  de  grand  séminaire,  et 
dont  plusieurs  volumes  ont  déjà  paru. 

En  quatrième  lieu,  il  me  reste  à  signaler  un  grand  nombre 
d'ouvrages  isolés  qui  ont  vu  le  jour  sous  le  patronage  de  la  Société^ 
et  dont  plusieurs  ont  obtenu  un  grand  succès  de  librairie.  Tels 
sont,  entre  autres,  le  livre  de  P.  Ohrwalder  sur  l'Empire  du  Mahdi 
et  sur  sa  captivité,  qui  est  arrivé  en  quelques  années  à  plusieurs 
éditions (♦*)  ;  La  quention  féministe,  par  le  P.  Rosier,  qui  vient  d'être 
traduit  en  français  et  qui  est  à  ma  connaissance  le  meilleur 
ouvrage  sur  lu  matière  (***)  ;  La  correspondance  de  Radetzky  avec 
sa  fille  Frédirique  (**♦*),  qui  a  fait  sensation  en  Autriche  et,  sans 
parler  de  beaucoup  d'autres,  le  monumental  ouvrage  intitulé  :  Die 
Katholische  Kirche  unserer  Zeit  und  ihre  Diener  in  Wort  und  Bild, 
public  sous  la  direction  de  Mgr  Baumgarten  (3  volumes  parus). 

En  outre,  la  Société  Léon  XIII  suit  l'exemple  de  la  Société 
(loorrcs  en  fournissant  des  subsides  à  de  jeunes  savants  catho- 
liques pour  la  continuation  de  leurs  travaux;  et,  stimulée  par 
l'exemple  de  sa  sœur  allemande,  elle  a  voulu  prendre  sa  part  de 
l'exploitation  des  Archives  Vaticanes,  Elle  a  jeté  son  dévolu  sur  les 
Comptes  de  la  Chambre  apostolique  et  sur  toutes  les  sources  rela- 
tives à  l'histoire  de  la  cour  et  des  finances  pontificales  pendant 
l'époque  avignonnaise  ;  et  comme  ici  elle  se  rencontrait  en  partie 
avec  les  travailleurs  de  la  Société  Goerres,  les  deux  sociétés  se 
sont  mises  d'accord  pour  faire  le  travail  en  commun.  Déjà  en  ce 
moment,  le  docteur  Pogatscher  travaille  à  Rome  pour  le  compte 
de  la  LeO'Gesfll^haft,  qui  se  propose  de  lui  adjoindre  prochaine- 
ment des  collaborateurs  de  mérite  et  qui  semble  s'acheminer  ainsi 

(*)  Da*  ftunale  Wirktm  dêr  Katholitchen  Kirchen  in  Oe$têrrêiek,  7  Tolmnas. 

(**)  P.  Ohrwalder,  Attfsiand  und  Heieh  des  Mahdi  und  muinê  Zekt^fàkri^ 
0tfamftM9^tft  dortsflbêt,  Innsbrûck,  189:2. 

(*^*)  A.  Rôder,  Die  Fr^ntmfrage  rom  Siandimakie  der  Saiur,  d*r  Gfdtièkte 
mmà  dfr  O/rembaruHg,  Vienne  1893. 

V^**)  Duhr,  Briêfe  des  FeidmarêehalU  Badeitk^  an  teim  Todkter  FriêéÊêrikt^ 
1S47.1$57.  Vienne.  1891 


tout  doucement  vers  la  création  d'un  nouvel  Institut  auprès  du 
Vatican. 

Gomme  on  le  voit  par  ce  rapide  exposé,  la  jeune  Société  autri- 
chienne a  déployé  en  quelques  années  une  activité  extraordinaire  et 
est  arrivée  à  des  résultats  déjà  considérables.  Sans  doute,  des  cen- 
seurs sévères  pourront  trouver  que  cette  activité  se  disperse  sur 
beaucoup  de  sujets  à  la  fois,  au  lieu  de  concentrer  tous  les  efforts 
sur  quelques  entreprises  importantes.  Mais  ces  critiques  seraient 
injustes.  Il  s'agissait  avant  tout  pour  la  Leo-Gesellschaft  de  con- 
quérir l'opinion,  de  s'imposer  à  l'attention  des  indifférents,  d'en- 
thousiasmer les  amis  pour  le  grand  but  à  poursuivre  :  grâce  aux 
multiples  manifestations  de  sa  vitalité  conquérante,  c'est  aujour- 
d'hui chose  faite,  et  l'on  peut  dire  qu'elle  a  sa  place  au  grand 
jour  de  la  publicité.  Pour  le  reste,  il  ne  sera  pas  difficile  aux 
hommes  éminents  qui  dirigent  ses  destinées  de  concentrer  ses 
efforts  sur  quelques-unes  des  grandes  entreprises  inscrites  à  son 
programme  et  de  doter  le  xx*  siècle  d'un  monument  durable  de 
sa  science  et  de  sa  foi. 

Que  la  LeO'Oesellsçhaft  soit  donc  saluée  ici  comme  la  plus  jeune 
et  non  la  moins  brillante  de  nos  œuvres  intellectuelles  !  Elle  nous 
apporte  une  fière  et  ferme  réponse  aux  déclamateurs  trop  souvent 
écoutés  qui  ne  cessent  de  nous  parler  de  la  décadence  de  l'Autriche 
catholique.  La  propagande  des  pervers  qui  ont  pris  pour  mot 
d'ordre  Los  von  Rom  est  un  phénomène  affligeant,  sans  doute, 
mais  plus  bruyant  que  redoutable.  Il  est  contrepesé  par  la  pros- 
périté soutenue  et  croissante  d'une  œuvre  de  science  qui  a  inscrit 
sur  son  drapeau  le  nom  du  vicaire  de  Jésus- Christ,  et  qui  voit 
toute  l'Autriche  se  rallier  autour  d'elle. 


—  «KO  - 
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BugÈue  Rouohé  et  Lucien  Lévjr.  Analyse  infinitésimale  à  l'usage  des  ingé- 
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et  xiii-904  pages.  Paris.  Gauthier-Villars,  lUOU. 

G.  Boisson.  Le9  principes  fondamentaux  de  la  géométrie.  Une  brocb.  in-i^  de 
59  pages.  Luxembourg,  Gh.  Praum,  IIXXJ. 

Dr  Surbled.  La  lévitation  (Extrait  de  la  Science  catholique.  1901).  Une  broch. 
in-8''  de  28  pages.  Paris.  Arras,  Sueur-Gharmey,  l'.Wl. 

D'  Surbled.  La  raison  (Exti'ait  de  la  Sciencg  càtholiijuk,  mai-juin  1900|.  Une 
brocli.  in-S"  de  20  pages.  Paris.  Arras,  -SuBur-Charmey.  19(K). 
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11-321  pages.  Paris.  Charles  Amat.  1901. 

D'  Surbled.  La  vie  affective.  Un  vol.  in-13  de  3^1  pages.  Paris,  Cbaries  Amat. 
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xn-428  pages.  Leipzig,  Teubner,  1901. 
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1900).  8  pages.  Beriin,  1900. 
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Maher.  S.  J.  Psychology  :  empirical  and  rational.  Un  vol.  pet.  in-8* 
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(i|«wiiiiu  «u%lu  autio).  Rio  de  Janeiro. 
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Stonyhurat  Collège  Observatory.  Results  of  Meteorological  and  Magnetical 
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Proceedings.  Vol.  XXn. 
Transactions.  Vol.  XXXIX.  Part  II,  m,  IV. 
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Oscar  Montelius.  Stockolm,  1899. 

Mathematisch-naturwissensr.haflliche  Mitteîlungen  begrûndet  von  D'  0.  Bôhlen 
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§  1.  La  théorie  de  V  aimantation  par  influence  y  précurseur 

de  la  théorie  des  diélectriques 

La  théorie  du  magnétisme  a  influé  à  tel  point  sur  le  développe- 
ment de  nos  connaissances  touchant  les  corps  diélectriques  qu'il 
nous  faut,  tout  d'abord,  dire  quelques  mois  de  cette  théorie. 

^pinus  se  représentait  les  aimants  comme  des  corps  sur  lesquels 

(•)  Voir  Vlntroduch'on  dans  le  t.  XXIV  des  Annales  de  la  Société  Scientifique, 
S*  partie  :  Mémoires,  pp.  239-?53. 
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les  deux  fluides  magnétiques,  égaux  en  quantité,  se  séparaient  de 
manière  à  se  porter  l'un  à  une  extrémité  du  barreau,  l'autre  à 
l'autre  extrémité.  Coulomb  (*)  modifia  cette  manière  de  voir^ 
universellement  admise  de  son  temps. 

"  Je  crois,  dit-il,  que  l'on  pourrait  concilier  le  résultat  des 
expériences  avec  le  calcul,  en  faisant  quelques  changements  aux 
hypothèses;  en  voici  une  qui  paraît  pouvoir  expliquer  tous  les 
phénomènes  magnétiques  dont  les  essais  qui  précèdent  ont  donné 
des  mesures  précises.  Il  consiste  à  supposer,  dans  le  système  de 
M.  iEpinus,  que  le  fluide  magnétique  est  renfermé  dans  chaque 
molécule  ou  partie  intégrante  de  l'aimant  ou  de  l'acier;  que  le 
fluide  peut  être  transporté  d'une  extrémité  à  l'autre  de  cette 
molécule;  ce  qui  donne  à  chaque  molécule  deux  pôles;  mais  que 
ce  fluide  ne  peut  pas  passer  d'une  molécule  à  une  autre.  Ainsi, 
par  exemple,  si  une  aiguille  aimantée  était  d'un  très  petit  dia- 
mètre, ou  si  chaque  molécule  pouvait  être  regardée  comme  une 
petite  aiguille  dont  l'extrémité  nord  serait  unie  à  l'extrémité 
sud  de  l'aiguille  qui  la  précède,  il  n'y  aurait  que  les  deux  extré- 
mités n  et  5  de  cette  aiguille  qui  donneraient  des  signes  de  magné- 
tisme ;  parce  que  ce  ne  serait  qu'aux  deux  extrémités  où  un  des 
pôles  des  molécules  ne  serait  pas  en  contact  avec  le  pôle  contraire 
d'une  autre  molécule.  „ 

"  Si  une  pareille  aiguille  était  coupée  en  deux  parties  après 
avoir  été  aimantée,  en  a  par  exemple,  l'extrémité  a  de  la  partie  na 
aurait  la  même  force  qu'avait  l'extrémité  s  de  l'aiguille  entière,  et 
l'extrémité  a  de  la  partie  sa  aurait  également  la  même  force 
qu'avait  l'extrémité  n  de  l'aiguille  entière  avant  d'être  coupée.  ^ 

"  Ce  fait  se  trouve  très  exactement  confirmé  par  l'expérience  ; 
car  si  l'on  coupe  en  deux  parties  une  aiguille  très  longue  et  très 
fine,  après  l'avoir  aimantée,  chaque  partie,  éprouvée  à  la  balance, 
se  trouve  aimantée  à  saturation,  et  quoiqu'on  l'aimante  de  nou- 
veau, elle  n'acquerra  pas  une  plus  grande  force  directrice.  , 

Poisson  avait  lu  ce  passage.  "  Avant  les  travaux  de  (Coulomb 


(*)  Coulomb,  Septième  Mémoire  êur  VEleetriciié  et  le  Magnétisme,  —  Dw 
Magnétisme  (Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  pour  1789,  p.  488.  —  Collec- 
tion DE  MÉMOIRES  RELATIFS  A  LA  PHYSIQUE,  publiés  par  la  Sociélé  française  de 
Physique,  1. 1  :  Mémoires  de  Coulomb), 
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sur  le  magnétisme,  dît-il  {*),  on  supposait  les  deux  fluides  trans- 
portés, dans  l'acte  de  Taimantation,  aux  deux  extrémités  des 
aiguilles  de  boussole  et  accumulés  à  leurs  pôles  ;  tandis  que,  sui- 
vant cet  illustre  physicien,  les  fluides  boréal  et  austral  n'éprouvent 
que  des  déplacements  infiniment  petits  et  ne  sortent  pas  de  la 
molécule  du  corps  aimanté  à  laquelle  ils  appartiennent.  „ 

La  notion  d'élément  magnétique,  ainsi  introduite  en  physique 
par  Coulomb,  pst  la  base  sur  laquelle  repose  la  théorie,  donnée 
par  Poisson,  de  Tinduction  magnétique  du  fer  doux;  voici,  en 
eflfet,  comment  Poisson  énonce  (**)  les  hypothèses  fondamentales 
de  cette  théorie. 

"  Cionsidérons  un  corps  aimanté  par  influence,  de  forme  et  de 
dimensions  quelconques,  dans  lequel  la  force  coercitive  soit  nulle 
et  que  nous  appellerons  A,  pour  abréger. 

,  D'après  ce  qui  précède,  nous  regarderons  ce  corps  comme  un 
assemblage  d!éléments  magnétiques^  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  intervalles  inaccessibles  au  magnétisme,  et  voici,  par  rapport 
à  ces  éléments,  les  diverses  suppositions  résultant  de  la  discussion 
dans  laquelle  nous  venons  d'entrer  : 

,1®  Les  dimensions  des  éléments  magnétiques,  et  celles  des 
espaces  qui  les  isolent,  sont  insensibles  et  pourront  être  traitées 
comme  des  infiniment  petits  relativement  au  corps  A. 

,  2<*  La  matière  de  ce  corps  n'oppose  aucun  obstacle  à  la  sépa- 
ration des  deux  fluides  boréal  et  austral  dans  Tintérieur  des 
éléments  magnétiques. 

,  3**  Les  portions  des  deux  fluides  que  l'aimantation  sépare 
dans  un  élément  quelconque  sont  toujours  très  petites  relative- 
ment à  la  totalité  du  fluide  neutre  que  cet  élément  renferme  et  ce 
fluide  neutre  n'est  jamais  épuisé. 

,  4°  Ces  portions  de  fluide,  ainsi  séparées,  se  transportent  à  la 
surface  de  l'élément  magnétique  où  elles  forment  une  couche  dont 
l'épaisseur,  variable  d'un  point  à  un  autre,  est  partout  très  petite 
et  pourra  aussi  être  considérée  comme  infiniment  petite,  môme  en 
la  comparant  aux  dimensions  de  l'élément.  „ 


(*)  Poisson,  Mémoire  sur  la  théorie  du  Magnétiame,  lu  à  TAcadémie  des 
Sciences,  le  2  février  1824  (Mémoires  de  l*Acàdéiiie  des  Sciences  pour  les  années 
1821  et  1822,  t.  Y,  p.  250). 

(**)  Poisson,  loe.  cit.,  p.  262. 
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La  théorie  de  raimanlation  fondée  par  Poisson  sur  ces  hypo- 
thèses est  loin  d*être  irréprochable  ;  plus  d'un  raisonnement 
essentiel  manque  de  rigueur  ou  pèche  contre  l'exactitude  (*)  ; 
mais  ces  défauts,  auxquels  il  a  été  possible  de  remédier  plus  tard, 
ne  doivent  point  faire  oublier  les  résultats  d'une  importance  capi- 
tale que  le  grand  théoricien  a  définitivement  introduits  dans  la 
science;  rappelons  quelques-uns  de  ces  résultats,  dont  nous 
aurons  à  faire  usage  dans  la  suite  : 

Soit  rfuj  un  élément  de  volume  découpé  dans  un  aimant  quel- 
conque; si,  sur  une  droite,  dirigée  comme  l'axe  magnétique  de  cet 
élément,  nous  portons  une  longueur  égale  au  quotient  de  son 
moment  magnétique  par  son  volume,  nous  obtenons  une  grandeur 
dirigée  qui  est  Vintensité  d'aimantation  en  un  point  de  l'élément  dio; 
M  est  cette  grandeur  et  A,  £,  C  en  sont  les  composantes. 

Les  composantes  X,  Y,  Z  du  champ  magnétique^  en  un  point 
{x,  y,  z)  extérieur  à  l'aimant,  sont  données  par  les  formules 

Y__^  Y--^  7-__^ 

^  ""        5a:  '  5.y  '  bz  ' 

Fêtant  la  fonction  potentielle  magnétique  de  l'aimant;  celte  fonc- 
tion est  définie  par  Tégalilé  : 

(Xj,  j/p  z^)  étant  un  point  de  l'élément  diWj, 
^1,  -Bp  6\,  les  composantes  de  l'aimantation  en  ce  point, 
r  la  distance  des  deux  points  (x^  y,  z)  et  {x^y  j/j,  z^) 
et  l'intégration  s'étendant  à  l'aimant  tout  entier. 

Cette  fonction  potentielle  est  identique  à  celle  qui  proviendrait 
d'une  distribution  fictive  de  fluide  magnétique,  distribution  ayant 
pour  densité,  en  chaque  point  (a;,  y,  z)  de  la  masse  de  l'aimant, 


(*)  Étude  historique  sur  P aimantation  par  influence  (ânnalis  de  là  Faculté 
DES  Sciences  de  Toulouse,  t.  II,  1888). 
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et,  en  chaque  point  de  la  surface  de  Taimant,  où  N,.  est  la  normale 
dirigée  vers  Tintérieur  de  Taimant,  ayant  pour  densité  superfi- 
cielle 

• 

(3)     a  =  —  [A  cos  (N..,  x)  +  B  cos  (N^,  y)  +  Ccos  (N,.,  z)]. 
En  chaque  point  intérieur  à  Taimant,  on  a 

En  chaque  point  de  la  surface  de  Taimant,  on  a 

^^^  W'^  W^~^'^^^ *^ ^"^ ^^^ ^'^•' ^)  +  ^ ^^^ (^•' y)  +  ^ ^^2 (^•' ^)]- 

Si  un  corps  parfaitement  doux  est  soumis  à  Tinfluence  d'un 
aimant,  il  s'aimante  à  son  tour  de  telle  sorte  que  les  composantes 
de  l'aimantation  en  chaque  point  {x,  y,  z)  de  l'aimant  soient  liées 
par  les  égalités  suivantes  à  la  fonction  potentielle  de  l'aimanta- 
tion tant  inductrice  qu'induite  : 

(6)        A  =  -k'/,     «  =  -^x-<     ^  =  -^^- 
^  ^  ox  hy  hz 

Dans  ces  égalités,  K  est  une  quantité,  constante  pour  un  corps 
donné,  à  une  température  donnée;  on  lui  donne  le  nom  de  coeffi- 
cient d'aimantation  du  corps. 

Ce  point  de  départ  suffit  à  mettre  complètement  en  équations  le 
problème  de  l'aimantation  par  influence  sur  les  corps  dénués  de 
force  coercitive. 

Ces  divers  résultats,  nous  l'avons  dit,  sont  demeurés  acquis  à  la 
science;  seules,  les  égalités  (6)  ont  été  modifiées;  pour  rendre 
compte  des  divers  phénomènes  présentés  par  les  corps  fortement 
magnétiques,  tels  que  le  fer  doux,  et,  en  particulier,  du  phénomène 
de  la  saturation,  G.  Kirchhofif  a  proposé  {*)  de  remplacer  le  coeffi- 


(•)  G.  KirchhofT,  Ueber  den  inducirten  Magnetismus  einen  nnbegrenzten 
Cylindera  von  weichem  Eiaen  (Crelle's  Journal  fQh  reine  und  anoewandte 
Mathematik,  Bd.  XLVIII,  p.  318,  1S53.  —  G.  Kirchhoff's  Abhandlungen,  p.  103, 
Berlia,  1882). 
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cient  d'aimantation  iC par  une  fonction  magnétisante  f(M),  variable 
non  seulement  avec  la  nature  et  la  température  du  corps,  mais 
encore  avec  Tintensilé  M  de  Taimantation.  Les  égalités  (6)  sont 
alors  remplacées  par  les  égaillés 

Four  les  corps  faiblement  magnétiques,  celte  fonction  magné- 
tisante se  réduit,  comme  le  voulait  Poisson,  à  un  coefficient 
d'aimantation. 

On  peut,  comme  l'ont  indiqué  Emile  Mathieu  (*)  et  plus  tard, 
M.  Id.  Poincaré  (**),  faire  disparaître  les  inexactitudes  de  raison- 
nement qui  entachent  la  théorie  de  Poisson  et  éviter  les  difficultés 
d'ordre  expérimental  qui  militent  contre  elle.  Toutefois,  les 
hypothèses  mêmes  sur  lesquelles  repose  cette  théorie  ont  quelque 
chose  de  iiaïf  qui  choque  les  habitudes  des  physiciens  contem- 
porains. •  Dans  l'état  présent  de  la  science,  dit  W.  Thomson  (***), 
une  théorie  fondée  sur  les  hypothèses  admises  par  Poisson,  de 
d:»ux  fluides  magnétiques  mobiles  au  sein  des  éléments  magné- 
ii(|ucs  no  saurait  être  satisfaisante;  on  s'accorde,  en  général,  à 
r(»^çarder  l'exactitude  de  semblables  hypothèses  comme  extrême- 
ment improbable.  Aussi  est-il  désirable  aujourd'hui  que  la  théorie 
complète  de  l'induction  magnétique  sur  les  substances  cristallines 
et  non  cristallines  soit  établie  indépendamment  de  toute 
hypothèse  sur  les  fluides  magnétiques  et,  autant  que  possible,  sur 
une  base  purement  expérimentale.  Dans  ce  but,  j'ai  cherché  à 
détacher  la  théorie  de  Poisson  des  hypothèses  relatives  aux  fluides 
magnétiques,  et  de  substituer  à  ces  hypothèses  des  principes 
élémentaires  qu'on  en  pourrait  déduire  et  qui  servent  de  fonde- 

(*)  E.  Mathieu,  Théorie  du  PotetUitl  et  ses  applications  à  V ÉleetroHatiquB  H 
au  Magnétisme ;^*\i9Ji\t\  Applications  (Paris,  1886^. 

(••)  H.  Poincaré,  Électricité  et  Optique,  I.  —  Les  théories  de  Maxwell  et  la 
théorie  électromagnétique  de  la  lumière,  leçons  professées  à  la  Sorbonne  pen- 
dant le  becond  semestre  1888-18S9,  p.  44  (Paris,  1890). 

(***)  W.  Thomson,  On  thé  theory  of  magnetic  induction  iu  crystallinê  emd 
«/'Vr'>«fu//itif  substances  (Philosophical  Magaziiie,  4*  série,  vol.  I,  pp.  177  à  186, 
QfQJK.  ^  PàPKRs  ON  Elbctrostatics  and  Maonetism,  art  XXX,  sect  601;  Londres» 
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ment  à  une  théorie  identique,  dans  ses  conclusions  essentielles,  à 
celle  de  Poisson.  ;, 

Au  lieu  d'imaginer  un  aimant  comme  un  amas  de  particules 
magnétiques  également  chargées  de  fluide  boréal  et  de  fluide 
austral,  et  noyées  dans  un  milieu  imperméable  aux  fluides  magné- 
tiques, Sir  W.  Thomson  traite  cet  aimant  comme  un  corps  continu 
dont  les  propriétés  dépendent  de  la  valeur  prise,  en  chaque  point, 
par  une  certaine  grandeur  dirigée,  Tintensité  d'aimantation;  les 
hypothèses  fondamentales  qui  caractérisent  cette  grandeur  dans 
les  aimants,  en  général,  et  dans  les  corps  dénués  de  force  coerci- 
tive,  en  particulier,  sont  équivalentes  aux  diverses  égalités  que 
nous  venons  d'écrire.  Cette  manière  de  traiter  les  aimants  est 
aujourd'hui  généralement  admise;  elle  rend  plus  aisés  et  plus 
élégants  les  développements  de  la  théorie  du  magnétisme,  en 
même  temps  qu'elle  satisfait  davantage  notre  désir  de  rendre  les 
hypothèses  physiques  indépendantes  de  toute  supposition  sur 
l'existence  ou  les  propriétés  des  molécules. 

11  est,  dans  l'étude  du  magnétisme,  un  point  spécial  qui  a 
certainement  influé  sur  la  théorie  des  diélectriques  et  qui,  en 
particulier,  a  contribué  à  faire  adopter  cette  idée  de  Faraday  que 
i'éther,  vide  de  toute  matière  pondérable,  est  doué  de  propriétés 
diélectriques.  Ce  point,  c'est  l'étude  des  corps  diamagnétiques. 

Faraday  a  reconnu  qu'un  barreau  de  bismuth  prenait,  en  chaque 
point,  une  aimantation  dirigée  non  pas  comme  le  champ  magné- 
tique, mais  en  sens  inverse  de  ce  champ;  le  bismuth  est 
diamagnétique. 

Au  premier  abord,  le  diamagnétisme  semble  difficilement 
compatible  avec  la  théorie  du  magnétisme  imaginée  par  Poisson; 
les  corpuscules  magnétiques  ne  peuvent  s'aimanter  que  dans  la 
direction  du  champ.  La  contradiction  se  dissipe  si  l'on  admet  une 
hypothèse  émise  par  Edmond  Becquerel  (*). 

Selon  cette  hypothèse,  tous  les  corps,  même  le  bismuth,  seraient 
magnétiques;  mais  I'éther,  privé  de  toute  autre  matière,  serait,  lui 
aussi,  magnétique;  dans  ces  conditions,  les  corps  que  nous 
nommons  magnétiques  seraient  des  corps  plus  magnétiques  que 


{*)  Edmond  Becquerel,  De  l'action  du  Magnétisme  sur  tous  les  corps  (Comptes 
RENDUS,  t.  XXXI,  p.  1D8;  1850.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série, 
t.  XXYIII,  p.  283, 1850). 
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Téther;  les  corps  moins  magnétiques  que  Téther  nous  semble- 
raient diamagnétiques. 

L'impossibilité  de  corps  proprement  diamagnétiques,  manifeste 
dans  rhypothèse  de  Poisson,  ne  Test  plus  au  même  degré  lorsque 
Ton  expose  les  fondements  de  la  théorie  du  magnétisme 
comme  Ta  proposé  W.  Thomson;  rien,  semble-t-il,  n'empêche 
d'attribuer  à  la  fonction  magnétisante  une  valeur  négative  dans 
les  équations  (7),  devenues  de  pures  hypothèses.  Aussi,  en  maint 
endroit  de  ses  écrits  sur  le  magnétisme,  W.  Thomson  n'a-t-il 
point  fait  difficulté  de  traiter  des  corps  proprement  diamagné- 
tiques. 

Les  contradictions  qu'entraînerait  l'existence  de  tels  corps 
apparaissent  de  nouveau  lorsqu'on  compare  les  lois  du  magné- 
tisme aux  principes  de  la  thermodynamique. 

Ces  contradictions  ont  été  remarquées  pour  la  première  fois 
par  W.  Thomson,  au  témoignage  de  Tait  (*)  :  "  L'opinion  com- 
munément reçue,  selon  laquelle  un  corps  diamagnétique,  placé 
dans  un  champ  magnétique,  prend  une  polarisation  opposée  à  celle 
que  les  mêmes  circonstances  déterminent  dans  un  corps  para- 
magnétique  a  été  attaquée  par  W.  Thomson  au  nom  du  principe 
de  l'énergie.  On  sait  que  le  développement  complet  du  magné- 
tisme sur  un  corps  diamagnétique  exige  un  certain  temps,  et  que 
ce  magnétisme  ne  disparaît  pas  instantanément  lorsque  le  champ 
magnétique  est  .supprimé;  il  est  naturel  de  supposer  qu'il  en  est 
de  même  des  corps  diamagnétiques;  dès  lors,  il  est  aisé  de  voir 
qu'une  sphère  diamagnétique,  homogène  et  isotrope,  animée  d'un 
mouvement  de  rotation  dans  un  champ  magnétique,  et  prenant 
dans  ce  champ  une  distribution  magnétique  opposée  à  celle  que 
le  fer  y  prendrait,  serait  soumise  à  un  couple  qui  tendrait 
constamment  à  lui  imprimer  une  rotation  de  même  sens  autour 
de  son  centre;  celte  sphère  permettrait  de  réaliser  le  mouvement 
perpétuel.  „ 

M.  John  Parker  (**),  par  des  raisonnements  analogues,  a  montré 
que  l'existence  des  corps  diamagnétiques  serait  contradictoire 
avec  le  principe  de  Carnot. 

(•)  Tait,  Sketch  of  Tltermody nanties. 

{**)  John  Parker,  On  diamagnetism  and  concentration  of  energjf  (Philoso- 
pmcAL  MaoazinEi  5*  série,  vol.  XXVII,  p.  403, 1889). 
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Enfin,  M.  E.  Beltrami  (*)  et  nous-même  (**)  sommes  arrivés  à 
cette  conclusion  que  si  Ton  peut  trouver,  sur  un  corps  diama- 
gnétique  placé  dans  un  champ  donné,  une  distribution  magnétique 
qui  satisfasse  aux  équations  (7),  cette  distribution  correspond  à  un 
état  d'équilibre  instable.  Il  est  donc  impossible  d'admettre 
l'existence  de  corps  diamagnétiques  proprement  dits  et  indispen- 
sable de  recourir  à  l'hypothèse  d'Edmond  Becquerel  :  l'éther  est 
susceptible  de  s'aimanter. 

§  2.  La  polarisation  des  diélectriques 

Si  les  hypothèses  de  Coulomb  et  de  Poisson  sur  la  constitution 
des  corps  aimantés  s'écartent  extrêmement  des  principes  en  faveur 
aujourd'hui  auprès  des  physiciens,  leur  netteté,  leur  simplicité,  la 
facilité  avec  laquelle  l'imagination  pouvait  les  saisir,  devaient  en 
faire,  pour  les  théoriciens  du  commencement  du  siècle,  une  des 
hypothèses  les  plus  séduisantes  de  la  physique.  Toutes  les  proprié- 
tés que  nous  représentons  aujourd'hui  par  des  grandeurs  dirigées 
étaient  attribuées  alors  à  des  molécules  polarisées,  c'est-à-dire  à 
des  molécules  possédant,  à  leurs  deux  extrémités,  des  qualités 
opposées;  à  la  polarisation  magnétique  on  cherchait  des  analogues. 

L'idée  de  comparer  au  fer,  soumis  à  l'influence  de  l'aimant,  les 
substances  isolantes,  telles  que  le  verre,  le  soufre  ou  la  gomme- 
laque,  soumises  à  l'action  de  corps  électrisés,  s'est  sans  doute 
offerte  de  bonne  heure  à  l'esprit  des  physiciens.  Déjà  Coulomb,  à 
la  suite  du  passage  que  nous  avons  cité,  écrivait  (***)  ceci  : 


(*)  E.  Belirami,  Note  fiaico-matematiche,  lettera  al  prof.  Ernesto  Cesàro 
(RiHDicoNTi  DEL  GiRCOLO  MÀTEMATico  Di  Palermo,  t.  III,  séance  du  10  mars  18S9). 

(*♦)  Sur  VaimantcUion  par  influence  (Comptes  rendus,  t.  GV,  p.  798,  1887)  — 
Sur  r aimantation  dea  corps  diamagnétiques  (Gomptes  rendus,  t.  G  VI,  p.  736, 
1888).  —  Théorie  nouvelle  de  V aimantation  par  influence  foudre  sur  la  thermo- 
dynamique (Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  t.  II,  1888).  —  Sur 
Vimpossibilité  des  corps  diamagnétiques  (Gomptes  rendus,  t.  GVill,  p.  1042, 
1889). —  Des  corps  diamagnétiques  (Travaux  et  Mémoires  des  Facultés  de  Lille, 
mémoire  n»  %  1889).  —  Leçons  sur  l'Électricité  et  le  Magnétisme,  t.  II,  p.  221, 
1892. 

(***)  Coulomb,  Septième  Mémoire  sur  V Électricité  et  le  Magnétisme  (Mémoires 
DE  L*ÂCÂDéiai  DBS  SaENCES  DE  Paris  pouF  1789,  p.  489.  —  Collection  de  Mémoires 
RELATIFS  A  LA  Phtsiqub,  publiés  par  la  Société  française  de  Physique;  t.  I  : 
Mémoires  de  Coulomb). 
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•  L'hypothèse  que  nous  venons  de  faire  paraît  très  analogue  à 
cette  expérience  électrique  très  connue  :  lorsqu'on  charge  un  car- 
reau de  verre  garni  de  deux  plans  métalliques; quelque  minces  que 
soient  les  plans,  si  on  les  éloigne  du  carreau,  ils  donnent  des  signes 
d'électricité  très  considérables;  les  surfaces  du  verre,  après  que 
Ton  a  fait  la  décharge  de  Télectricité  des  garnitures,  restent  elles- 
mêmes  imprégnées  des  deux  électricités  contraires  et  forment  un 
très  bon  électrophore;  ce  phénomène  a  lieu  quelque  peu  d'épais- 
seur qu'on  donne  au  plateau  de  verre;  ainsi  le  fluide  électrique, 
quoique  d'une  nature  différente  des  deux  côtés  du  verre,  ne  pénètre 
qu'à  une  distance  infiniment  petite  de  sa  surface;  et  ce  carreau 
ressemble  exactement  à  une  molécule  aimantée  de  notre  aiguille. 
Et  si  à  présent  l'on  plaçait  l'un  sur  l'autre  une  suite  de  carreaux 
ainsi  électrîsés  de  manière  que,  dans  la  réunion  des  carreaux,  le 
côté  positif  qui  forme  la  surface  du  premier  carreau  se  trouve  à 
plusieurs  pouces  de  distance  de  la  surface  négative  du  dernier  car- 
reau; chaque  surface  des  extrémités,  ainsi  que  l'expérience  le 
prouve,  produira,  à  des  distances  assez  considérables,  des  effets 
aussi  sensibles  que  nos  aiguilles  aimantées;  quoique  le  fluide  de 
chaque  surface  des  carreaux  des  extrémités  ne  pénètre  ces 
carreaux  qu'à  une  profondeur  infiniment  petite  et  que  les  fluides 
électriques  de  toutes  les  surfaces  en  contact  s'équilibrent  mutuel- 
lement, puisqu'une  des  faces  étant  positive,  l'autre  est  négative.  , 

Peu  d'années  après,  Avogadro  (*)  admettait  également  que  les 
molécules  d'un  corps  non  conducteur  de  l'électricité  se  polarisaient 
sous  rintluence  d'un  conducteur  chargé.  Au  témoignage  de 
Mossotti  (**)  **  le  professeur  Orioli  a  employé  l'induction  qui 
s'exerce  d'une  molécule  à  une  autre,  ou  d'une  couche  mince  du 
disque  do  verre  à  une  autre,  pour  expliquer  le  mode  d'action  de  la 
machine  électrique.  „ 


{*)  Avogadro,  Considérations  sur  Titat  dans  lequel  doit  se  trouver  une  eaudks 
d'un  corps  non  conducteur  de  l'électricité  lorsqu'elle  est  interposée  entré  deux 
surfaces  dmiées  d'électricité  de  différente  espèce  (Journal  de  Phtsiqui,  t.  LXIIIy 
p.  450,  1806).  —  Second  Mémoire  sur  V Électricité  (Journal  de  Physique,  t  LXV, 
p.  130, 1807). 

(**j  Mossolti,  Recherches  théoriques  sur  Vinduction  électrostatique  envisagés 
d'après  Us  idées  de  Faraday  (Bibliothèque  universelle,  Archives,  t  VI»  p.  193, 
1847). 
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Mais  c'est  à  Faraday  que  nous  devons  les  premiers  développe- 
ments étendus  sur  Télectrisation  des  corps  isolants. 

Faraday  a  pris  soin  d'indiquer  la  suite  des  pensées  qui  l'ont 
conduit  à  imaginer  ses  hypothèses  touchant  la  constitution  des 
corps  diélectriques. 

"  Au  cours  de  la  longue  suite  de  recherches  expérimentales  dans 
laquelle  je  me  suis  engagé,  dit-il  (*),  un  résultat  général  m'a 
constamment  frappé  :  nous  sommes  dans  la  nécessité  d'admettre 
deux  forces,  ou  deux  formes  ou  directions  de  force,  et  en  même 
temps,  nous  sommes  dans  l'impossibilité  de  séparer  ces  deux  forces 
(ou  ces  deux  électricités)  l'une  de  l'autre,  soit  par  les  phénomènes 
de  l'électricité  statique,  soit  par  les  effets  des  courants.  Cette 
impossibilité  dans  laquelle  nous  nous  trouvons  jusqu'ici,  en  toutes 
circonstances,  de  charger  la  matière  d'une  manière  absolue,  exclu- 
sivement de  l'une  ou  de  l'autre  électricité,  m'est  demeurée  sans 
cesse  présente  à  l'esprit.  J'ai  ainsi  conçu  le  désir  de  rendre  plus 
claire  la  vue  que  j'avais  acquise  au  sujet  du  mécanisme  par  lequel 
les  pouvoirs  électriques  et  les  particules  de  matière  sont  en  rela- 
tion; en  particulier,  sur  les  actions  inductives,  qui  paraissent  être 
le  fondement  de  toutes  les  autres;  et  j'ai  entrepris  des  recherches 
dans  ce  but.  „ 

Deux  théories  ont,  par  voie  d'analogie,  guidé  Faraday  en  ses 
suppositions  touchant  la  polarisation  des  corps  diélectriques  :  la 
théorie  du  magnétisme,  et  la  théorie  des  actions  électrolytiques. 

Tout  le  monde  connaît  la  représentation,  imaginée  parGrotthuss, 
de  l'état  dans  lequel  se  trouve  un  électrolyte  traversé  par  un 
courant;  chaque  molécule  y  est  orientée  dans  le  sens  du  courant, 
l'atome  électro-positif  du  côté  de  l'électrode  négative  et  l'atome 
électro-négatif  du  côté  de  l'électrode  positive.  Or  Faraday  est 
frappé  (**)  de  la  ressemblance  qu'un  voltamètre  présente  avec  un 
condensateur.  Mettez  une  plaque  de  glace  entre  deux  feuilles  de 
platine;  chargez  l'une  des  feuilles  d'électricité  positive  et  l'autre 
d'électricité  négative;  vous  aurez  un  condensateur  à  lame  diélec- 


(*)  Faraday,  On  induction,  lu  à  la  Société  Royale  de  Londres,  le  21  décem- 
bre 1837  (Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London,  1838, 

p.   1.    —   FaRADAY's   EXPERIMENTAL    ReSEaRCHES    IN    ËLECTRICITY,  Séfle   I,    VOl.   I, 

110  1163,  p.  361). 
{**)  Faraday,  lœ.  eit,  (Expérimental  Resbarches,  1. 1,  p.  361). 
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trique;  fondez  maintenant  la  glace;  l'eau  sera  électrolysée;  vous 
aurez  un  voltamètre.  D'où  provient  cette  différence?  Simplement 
de  Tétat  liquide  de  l'eau  qui  permet  aux  ions  de  se  rendre  sur  les 
deux  électrodes  ;  quant  à  la  polarisation  électrique  des  particules, 
on  doit  supposer  qu'elle  préexiste  à  leur  mobilité,  qu'elle  est  déjà 
réalisée  dans  la  glace.  *  Et  comme  tous  les  phénomènes  présentés 
par  l'électrolyle  paraissent  dûs  à  une  action  des  particules  placées 
dans  un  état  particulier  de  polarisation,  j'ai  été  conduit  à  supposer 
que  l'induction  ordinaire  elle-même  élait,  dans  tous  les  cas,  une 
action  de  particules  contiguëSy  et  que  l'action  électrique  à  distance 
(c'est-à-dire  l'action  inductrice  ordinaire)  ne  s'exerçait  que  par 
l'intermédiaire  de  la  matière  interposée.  » 

Comment  ces  particules  contiguës  s'influencent-elles  les  unes  les 
autres?  Faraday  décrit  à  plusieurs  reprises  cette  action.  *  L'induc- 
tion apparaît  (*)  comme  consistant  en  un  certain  état  de  polari- 
sation des  particules,  état  dans  lequel  elles  sont  mises  par  le  corps 
électrisé  qui  exerce  l'action;  les  particules  présentent  des  points 
ou  des  parties  positives,  des  points  ou  des  parties  négatives;  les 
parties  positives  et  les  parties  négatives  occupent,  à  la  surface 
induite  des  particules,  deux  régions  symétriques  l'une  de  l'autre.  , 

*  La  théorie  (**)  suppose  que  toutes  les  particules  d'un  corps, 
aussi  bien  d'une  matière  isolante  que  d  ucie  matière  conductrice, 
sont  des  conducteurs  parfaits  ;  ces  particules  ne  sont  pas  polarisées 
dans  leur  état  normal,  mais  elles  peuvent  le  devenir  sons  l'influence 
de  particules  chargées  situées  dans  leur  voisinage;  l'état  de  pola- 
risation se  développe  inï^tantanément,  exactement  comme  dans 
une  masse  conductrice  isolée  formée  d'un  grand  nombre  de  parti- 
cules. „ 

•  Les  particules  d'un  diélectrique  isolant  soumis  à  l'induc- 
tion peuvent  se  comparer  à  une  série  de  petites  aiguilles 
magnétiques  ou,  plus  correctement  encore,  à  une  série  de  petits 
conducteurs  isolés.  Considérons  l'espace  qui  entoure  un  globe  élec- 
trisé; remplissons-le  d'un  diélectrique  isolant,  comme  l'air  ou 


(*)  Faraday,  loc.  cit.  (Expérimental  Rbsbarches,  vol.  I,  p.  409). 

(**)  Faraday,  Nature  of  the  electric  force  or  forces,  lu  à  la  Société  Royale  de 
Londres,  le  !21  juin  1838  (Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Soghtt  of 
LoNDON,  1838,  pp.  265  à  382.  —  Expérimental  Researchbs,  série  XIV,  vol.  I, 
p.  534). 
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l'essence  de  térébenthine,  et  parsemons-le  de  petits  conducteurs 
globulaires,  de  telle  sorte  que  de  petites  distances  seulement  les 
séparent  les  uns  des  autres  et  du  globe  électrisé;  chacun  d'eux  est 
ainsi  isolé;  Tétat  et  Faction  de  ces  particules  ressembleront  exac- 
tement à  l'état  et  à  l'action  des  particules  d'un  diélectrique  isolé, 
tels  que  je  les  conçois.  Lorsque  le  globe  sera  chargé,  les  petits 
conducteurs  seront  tous  polarisés;  lorsque  le  globe  sera  déchargé, 
les  petits  conducteurs  retourneront  tous  à  leur  état  normal,  pour 
se  polariser  de  nouveau  si  le  globe  est  rechargé.  » 

Il  est  clair  que  Faraday  imagine  la  constitution  des  corps  diélec- 
triques à  l'exacte  ressemblance  de  celle  que  Coulomb  et  Poisson 
ont  attribuée  aux  corps  magnétiques;  il  ne  paraît  pas,  toutefois, 
que  Faraday  ait  songé  à  rapprocher  de  ses  idées  sur  la  polarisa- 
tion électrique  les  conséquences  auxquelles  la  théorie  de  l'aiman- 
tation par  influence  avait  conduit  Poisson. 

Ce  rapprochement  se  trouve  indiqué  pour  la  première  fois,  d'une 
manière  succincte,  mais  très  nette,  dans  un  des  premiers  écrits  de 
W.  Thomson  (*).  *  Il  faut  donc,  dit-il,  qu'il  y  ait  une  action  tout  à 
fait  spéciale  dans  l'intérieur  des  corps  diélectriques  solides,  pour 
produire  cet  effet.  Il  est  probable  que  ce  phénomène  se  trouverait 
expliqué  en  attribuant  au  corps  une  action  semblable  à  celle  qui 
aurait  lieu  s'il  n'y  avait  pas  d'action  diélectrique  dans  le  milieu 
isolant  et  s'il  y  avait  un  très  grand  nombre  de  petites  sphères 
conductrices  réparties  uniformément  dans  ce  corps.  Poisson  a 
montré  que  l'action  électrique,  dans  ce  cas,  serait  tout  à  fait 
semblable  à  l'action  magnétique  du  fer  doux  sons  l'influence  des 
corps  magnétisés.  En  s'appuyant  sur  les  théorèmes  qu'il  a  donnés 
relativement  à  cette  action,  on  parvient  aisément  à  démontrer  que 
si  l'espace  entre  A  et  B  est  rempli  d'un  milieu  ainsi  constitué,  les 
surfaces  d  équilibre  seront  les  mêmes  que  quand  il  n'y  a  qu'un 
milieu  isolant  sans  pouvoir  diélectrique,  mais  que  le  potentiel  dans 
l'intérieur  de  A  sera  plus  petit  que  dans  le  dernier  cas,  dans  un 
rapport  qu'il  est  facile  de  déterminer  d'après  les  données  relatives 


{*)  W.  TbomsoD,  Note  sur  les  lois  élémentaires  de  Vélectricité  statique 
(Journal  de  Liouville,  t.  X,  p.  930, 1S45.  —  Reproduit,  avec  des  développements, 
soui  le  titre  :  On  the  elementary  laws  o{  statical  electricity,  dans  Cambridge  and 
Dublin  mathkmatigal  Journal,  nov.  1845,  et  dans  les  Papers  on  Electrostatics 
AND  Maoneti&m,  arL  II,  sect.  fô). 
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à  Tétat  du  milieu  isolant.  Cette  conclusion  parait  être  suffisante 
pour  expliquer  les  faits  que  M.  Faraday  a  observés  relativement 
aux  milieux  diélectriques...  , 

Vers  la  môme  époque,  la  Société  italienne  des  sciences,  de 
Modène,  mit  au  concours  la  question  suivante  : 

"  En  prenant  pour  point  de  départ  les  idées  de  Faraday  sur 
l'induction  électrostatique,  donner  une  théorie  physico-mathéma- 
tique de  la  distribution  de  Télectricité  sur  les  conducteurs  de 
forme  diverse.  „ 

Il  suffit  à  Mossotti  (*),  pour  résoudre  le  problème,  de  faire  subir 
une  sorte  de  transposition  aux  formules  que  Poisson  avait  obte- 
nues dans  l'étude  du  magnétisme  ;  cette  transposition  fut  ensuite 
complétée  par  Clausius  (**). 

Accepter  les  idées  de  Faraday,  de  Mossotti  et  de  Clausius  sur  la 
constitution  dos  corps  diélectriques  paraît  aussi  difficile  aujour- 
d'hui que  d'admettre  les  suppositions  de  Coulomb  et  de  Poisson 
au  siget  des  corps  magnétiques  ;  mais  il  est  aisé  de  faire  subir  à  la 
théorie  de  la  polarisation  une  modification  analogue  à  celle  que 
W.  Thomson  a  fait  subir  à  la  théorie  de  l'aimantation  ;  c'est  d'une 
théorie  ainsi  débarrassée  de  toute  considération  sur  les  molécules 
polarisées  que  H.  von  Helmholtz  fait  usage  (***). 

Précisons  les  fondements  de  cette  théorie. 

Au  début  de  Télude  de  l'électrostatique,  deux  espèces  de  gran- 


(*)  MossuUi,  Ih'scussiofie  analiticn  9uW  influenza  ehe  Vazzione  di  un  mêSMO 
dielettn'a}  ha  fuUa  dhtribuzione  dflV  eleitrieità  alla  superfizit  dêi  ptn  €ùrpi 
tlettn'ci  diMeminati  in  esso  (Mémoires  df  la  Société  italiriiiii  db  MoiMbM» 
t.  XXIV.  p.  49,  IS^iOU  —  Extraits  du  même  (Bibliothèque  univbrsblli,  Archivbs, 
t.  VI,  p.  3Ô7,  1S47).  —  If t  cherches  th^riques  sur  Vinduction  électrostatique  envi" 
sag/e  d*aprh  les  id/e^i  de  Faradai/  (Bibliothèque  universelle,  Architis,  U  VI, 
p.  lîKÎ:  1847). 

[**)  H.  Clausius,  ^^i«r  le  changement  tV/tat  itit/rienr  qui  a  lieu,  pendant  ta 
charge,  duns  la  couche  isolante  d'un  carreau  de  Franklin  ou  d*unê  boutHlt€  dt 
Leifile,  et  sur  V influence  de  ce  changement  sur  le  phénomène  de  la  dédutrge 

(ABHANnLl'!fnENSAMMLl*Xa    ÛBER    DIR    MECHANISCHE    ThEORIE   DBR   WaRMB,   Bd.  II, 

Zusatz  zi'  Abhaxdl.  X,  1867.  —  Théorie  mécanique  de  la  Chaleur,  traduite  en 
fraudais  (>ar  F.  Folie,  t.  II.  Addition  au  Mémoire,  X,  1S69). 

(^^*t  H.  Helmholtz.  Vel^r  die  Beurgungsgleichungen  der  Elekineitât  fUr 
•^uhende  leiten,ic  KCr^wr^  §  8  ^Bi^rchardt^s  Journal  fOr  reine  und  AiQBWAiimi 
Mathcmatie.  Bil.  LXXll.  p.  1 14w  1870.  —  Wlssexscraftucrs  ABiiA]iDi.usaBi,  Bd.1, 
p.6UV 
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deurs  non  dirigées  suffisaient  à  définir  la  distribution  électrique 
sur  un  corps  ;  ces  deux  grandeurs  étaient  la  densité  électrique 
solide  G  en  chaque  point  intérieur  au  corps  et  la  densité  électrique 
superficielle  Z  en  chaque  point  de  la  surface  du  corps  ;  encore  les 
fondateurs  de  l'électrostatique  ramenaient-ils  cette  notion-ci  à 
celle-là  ;  ils  regardaient  la  surface  du  corps  comme  portant  une 
couche  électrique  très  mince,  mais  non  pas  infiniment  mince. 

Plus  tard  Tétude  des  chutes  brusques  de  niveau  potentiel  au 
contact  de  deux  conducteurs  différents  conduisit  à  introduire  une 
troisième  grandeur  non  dirigée,  irréductible  aux  précédentes,  le 
moment  d*une  double  couche  en  chaque  point  de  la  surface  de  con- 
tact des  deux  conducteurs. 

Ces  trois  espèces  de  grandeurs  ne  suffisent  plus  à  représenter 
complètement  la  distribution  électrique  sur  un  système  lorsque  ce 
système  renferme  des  corps  mauvais  conducteurs  ;  pour  parfaire 
la  représentation  d'un  semblable  système,  il  faut  faire  usage  d'une 
grandeur  nouvelle,  grandeur  dirigée  qui  est  affectée  à  chaque 
point  d'un  corps  diélectrique  et  que  l'on  nomme  Vintensité  de  pola- 
risation en  ce  point. 

Un  corps  diélectrique  est  donc  un  corps  qui  présente  en  chaque 
point  une  intensité  de  polarisation,  définie  en  grandeur  et  en  direc- 
tion, comme  un  corps  magnétique  est  un  corps  qui  présente  en 
chaque  point  une  intensité  d'aimantation,  définie  en  grandeur  et 
en  direction  ;  les  hypothèses  élémentaires  auxquelles  on  soumet 
l'intensité  de  polarisation  sont,  d'ailleurs,  calquées  sur  les  hypo- 
thèses élémentaires  qui  caractérisent  l'intensité  d'aimantation; 
une  seule  hypothèse,  essentielle  il  est  vrai,  est  propre  à  l'intensité 
de  polarisation  ;  cette  hypothèse,  à  laquelle  on  est  nécessairement 
conduit  par  la  manière  dont  Faraday  et  ses  successeurs  ont  repré- 
senté la  constitution  des  diélectriques,  est  la  suivante  : 

Un  élétnent  diélectrique,  de  volume  du;,  dont  Vintensité  de  polari- 
sation a  pour  composantes  A,  B,  C,  exerce  sur  une  charge  électrique, 
PLAGÉc  A  DISTANCE  FINIE,  la  même  action  que  deux  charges  électriques 
égales  Vune  à  ji,  l'autre  à  —  |i,  placées  la  première  en  un  point  M 
de  Vélémetit  du;,  la  seconde  en  un  point  M'  du  même  élément,  de  telle 
sorte  que  la  direction  M'M  soit  celle  de  la  polarisation  et  que  Von  ait 
Végalité 

)k.  MM'  =  (A*  +  B«  -t-  C*)^  duj. 
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Au  contraire,  on  admet  qu'un  élément  magnétique  n'agit  pas  stir 
une  charge  électriq ne. 

Avant  de  résumer  les  conséquences  que  Ton  peut  tirer  de  ces 
hypothèses,  insistons  un  instant  encore  sur  la  transformation 
qu'ont  subie  les  suppositions  émises  par  les  fondateurs  de  Télec- 
trostatique. 

Quatre  espèces  de  grandeurs  :  lu  densité  électrique  solide,  la 
densité  électrique  superficielle,  le  moment  d'une  couche  double, 
l'intensité  de  polarisation,  sont  employées  aujourd'hui  à  repré- 
senter la  distribution  électrique  sur  un  système.  Les  fondateurs 
de  l'électrostatique,  Coulomb,  Laplace,  Poisson,  ne  faisaient  usage 
que  d'une  seule  de  ces  grandeurs,  la  densité  électrique  solide  ;  ils 
l'admettaient  volontiers  dans  leurs  théories,  parce  qu'ils  parve- 
naient sans  peine  à  l'imaginer  comme  la  densité  d'un  certain 
fluide  ;  à  cette  grandeur,  ils  réduisaient  les  trois  autres.  Au  lieu  de 
regarder  comme  sans  épaisseur  la  couche  électrique  qui  recouvre 
un  corps  et  de  lui  attribuer  une  densité  superficielle,  ils  i'ima^â- 
naient  comme  une  couche  d'une  épaisseur  finie,  quoique  très 
petite,  au  sein  de  laquelle  l'électricité  avait  une  densité  solide  finie, 
quoique  très  grande  ;  deux  telles  couches,  identiques  au  signe 
près  de  l'électricité  dont  elles  sont  formées,  placées  à  une  petite 
distance  l'une  de  l'autre,  remplaçaient  notre  double  couche 
actuelle,  sans  épaisseur  ;  enfin,  au  lieu  de  concevoir,  en  chaque 
point  d'un  diélectrique,  une  intensité  de  polarisation  définie  en 
grandeur  et  en  direction,  ils  y  plaçaient  une  particule  conductrice 
recouverte  d'une  couche  électrique  qui  contenait  autant  de  fluide 
positif  que  de  fluide  négatif. 

Aujourd'hui,  nous  ne  demandons  plus  aux  théories  phydques 
un  mécanisme  simple  et  facile  à  imaginer,  qui  explique  les  phéno- 
mènes ;  nous  les  regardons  comme  des  constructions  rationnelles 
et  abstraites  qui  ont  pour  but  de  symboliser  un  ensemble  de  lois 
expérimentales  ;  dès  lors,  pour  représenter  les  qualités  que  nous 
étudions,  nous  admettons  sans  difficulté  dans  nos  théories  des 
grandeurs  d'une  nature  quelconque,  pourvu  seulement  que  ces 
grandeurs  soient  nettement  définies  ;  peu  importe  que  Timagi- 
nation  saisisse  ou  non  les  propriétés  signifiées  par  ces  grandeurs  ; 
par  exemple,  les  notions  d'intensité  d'aimantation,  d'intensité  de 
polarisation,  demeurent  inaccessibles  à  l'imagination,  qui  saisit  fort 
bien,  au  contraire,  les  corpuscules  magnétiques  de  Poisson,  les 
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particules  électriques  de  Faraday,  recouverts,  à  leurs  deux  extré- 
mités, par  des  couches  fluides  de  signes  opposés  ;  mais  la  notion 
d'intensité  de  polarisation  implique  un  bien  moins  grand  nombre 
d'hypothèses  arbitraires  que  la  notion  de  particule  polarisée  ;  elle 
est  plus  complètement  dégagée  de  toute  supposition  sur  la  consti- 
tution de  la  matière  ;  substituant  la  continuité  à  la  discontinuité, 
elle  prête  à  des  calculs  plus  simples  et  plus  rigoureux  ;  nous  lui 
devons  la  préférence. 

§  3.  Propositions  essentielles  de  la  théorie  des  diélectriques 

Les  principes  que  nous  avons  analysés  permettent  de  déve- 
lopper une  théorie  complète  de  la  distribution  électrique  sur  les 
systèmes  formés  de  corps  conducteurs  et  de  corps  diélectriques. 
Indiquons  brièvement,  et  sans  aucune  démonstration  (*),  les  pro- 
positions essentielles  dont  nous  aurons  à  faire  usage  par  la  suite. 

Imaginons  deux  petits  corps,  placés  à  la  distance  r  Tun  de 
l'autre  et  portant  des  quantités  q  et  g[  d'électricité;  concevons  ces 
deux  petits  corps  placés  non  pas  dans  Yéthe^',  c'est-à-dire  dans  ce 
que  contiendrait  un  récipient  où  l'on  aurait  fait  le  vide  physique, 
mais  dans  le  vide  absolu,  c'est-à-dire  dans  un  milieu  identique  à 
l'espace  des  géomètres,  ayant  longueur,  largeur  et  profondeur, 
mais  dénué  de  toute  propriété  physique,  en  particulier  du  pouvoir 
de  s'aimanter  ou  de  se  polariser.  La  distinction  est  d'importance  ; 
en  effet,  nous  avons  vu  que  l'existence  des  corps  diamagnétiques 
serait  contradictoire  si  l'on  n'attribuait  à  l'éther  la  faculté  de 
s'aimanter,  selon  l'hypothèse  émise  par  Edmond  Becquerel  ;  ei, 
depuis  Faraday,  tous  les  physiciens  s'accordent  pour  attribuer  à 
l'éther  la  polarisation  diélectrique. 

Par  une  extension  des  lois  de  Coulomb  (l'expérience  vérifie  ces 
lois  pour  des  corps  placés  dans  l'air,  mais  n'est  point  concevable 
pour  des  corps  placés  dans  le  vide  absolu),  nous  admettrons  que 
ces  deux  petits  corps  se  repoussent  avec  une  force 

(8)  F  =  ef|', 

€  étant  une  certaine  constante  positive. 


(*)  Le  lecteur  pourra  trouver  ces  démonstrations  dans  nos  Leçons  sur  l'Élec- 

TRIClTii  ET  LE  MaONÉTISME,  t.  II,  1892. 

XXV.  2 
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Supposons  qu'un  ensemble  de  corps  électrisés  soit  placé  dans 
l'espace  et  soit 


m  v  =  vj 


s 


lexxv  fonction  potentielle.  En  un  point  quelconque  (x,  y,  z)  extérieur 
aux  conducteurs  électrisés,  ou  intérieur  à  l'un  d'entre  eux,  une 
charge  électrique  )i  subit  une  action  dont  les  composantes  sont 
mX,  jiY,  ^Z  et  l'on  a 

Imaginons  maintenant  un  ensemble  de  corps  diélectriques  pola- 
risés; soient  dw^  un  élément  diélectrique,  (Xp  yp  z^\  un  point  de 
cet  élément,  et  Âp  Bp  Gp  les  composantes  de  la  polarisation  au 
point  (a?p  yp  «i). 

(11)        V(..y,.)^|(A.y-  +  B.^  +  C.^)du,„ 

formule  où  l'intégration  s'étend  à  l'ensemble  des  diélectriques 
polarisés,  définit,  au  point  (a:,  y,  z),  la  fonction  potentielle  de  cet 
ensemble.  Dans  cette  formule  (11),  qui  rappelle  exactement 
l'expression  (1)  de  la  fonction  potentielle  magnétique,  r  est  la 
distance  mutuelle  des  deux  points  (x,  y,  «),  (Xp  yp  z^). 

Le  champ  électrostatique  créé,  au  point  (:r,  y,  ^),  par  les  diélec- 
triques, a  pour  composantes 

La  fonction  potentielle  V,  définie  par  l'égalité  (11),  est  identique 
à  la  fonction  potentielle  électrostatique  que  définit  la  formule  (9) 
appliquée  à  une  certaine  distribution  électrique  fi€tkf0;  en  cette 


-  19  -  88 

distribution  fictive,  chaque  point  (rr,  y,  z)  intérieur  au  diélectrique 
polarisé  est  affecté  d'une  densité  solide 

<">  '--Cs^  +  l  +  i) 

et  chaque  point  de  la  surface  de  contact  de  deux  corps  polarisés 
différents,  désignés  par  les  indices  1  et  2,  correspond  à  une  densité 
superficielle 

(14)      E  ^ [Aj  cos  (Nj,  X)  +  B,  cos  (N^,  y)  +  C,  cos  (N„  z) 

+  A,  cos  (N„  X)  +  B,  cos  (N,,  y)  +  C,  cos  (N„  z)]. 

Si  l'un  des  deux  corps,  le  corps  2  par  exemple,  est  incapable  de 
polarisation  diélectrique,  il  suffit,  dans  la  formule  précédente,  de 
supprimer  les  termes  en  A„  B,,  G,. 

On  voit  qu'en  tout  point  intérieur  à  un  diélectrique  continu, 
on  a 

„5,  A7--4,._*„(|i  +  |  +  ^-£; 

tandis  qu'en  tout  point  de  la  surface  de  contact  de  deux  diélec- 
triques, on  a 

^^^)  5n;  +  6n;  =  -  ^'^^ 

-=  4Tr  [A,  cos  (Ni,  x)  +  B^  cos  (N^,  y)  +  Cj  cos  (Nj,  z) 
+  A,  cos  (N,,  x)  +  B,  cos  (Nj,  y)  +  C,  cos  (N^,  z)]. 

Considérons  un  système  où  tous  les  corps  susceptibles  d'être 
électrisés  sont  des  corps  bons  conducteurs,  homogènes  et  non 
décomposables  par  électrolyse,  et  où  tous  les  corps  susceptibles 
d*étre  polarisés  sont  des  diélectriques  parfaitement  doux;  sur  un 
pareil  système,  l'équilibre  électrique  sera  assuré  par  les  conditions 
suivantes  : 

1«  En  chacun  des  corps  conducteurs,  on  a 

(17)  V  +  ?  =  const. 
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2<>  En  chaque  point  d'un  diélectrique,  on  a 

A  =  -€F(M)A(V  +  V), 

(18)  {    B  ==  -  €F(M)  A  (V  +  V), 

C  =  -  €F(M)  ^  (V  +  V). 

Dans  ces  formules, 

M  =  (A*  +  B'^  +  C«)* 

est  rinlensité  de  polarisation  au  point  (x,  y,  z)  et  F(M)  est  une 
fonction  essentiellement  positive  de  M;  cette  fonction  dépend  delà 
nature  du  diélectrique  au  point  (a?,  y,  z);  d'un  point  à  Tautre,  elle 
varie  d'une  manière  continue  ou  discontinue  selon  que  la  nature 
et  l'état  du  corps  varient  d'une  manière  continue  ou  discontinue. 
On  se  contente,  en  général,  à  titre  de  première  approximation, 
de  remplacer  F(M)  par  un  coefficient  de  polarisation  F,  indépen- 
dant de  l'intensité  M  de  la  polarisation  ;  moyennant  cette  approxi- 
mation, les  égalités  (18)  deviennent 

(19)  ',    B  =  -eFA(V  +  V), 

C=-eFA(V  +  V). 

Il  en  découle  immédiatement  deux  relations  qui  auront,  dans 
toute  cette  étude,  une  grande  importance. 

En  premier  lieu,  comparées  à  l'égalité  (13),  les  égalités  (19) 
montrent  que  l'on  a,  en  tout  point  d'un  milieu  diélectrique 
continu,  l'égalité 
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En  second  lieu,  comparées  à  égalité  (14),  les  égalités  (19)  mon- 
trent qu'en  tout  point  de  la  surface  de  contact  de  deux  milieux 
différents,  on  a 

De  ces  égalités,  tirons  de  suite  quelques  conséquences  impor- 
tantes. Dans  le  cas  où  on  l'applique  à  un  diélectrique  homogène, 
la  formule  (20)  devient 

€FA  (V  +  V)  =  e. 

Cette  égalité,  jointe  à  l'égalité  (15)  et  à  l'égalité 

AV  =  0, 

vérifiée  en  tout  point  où  il  n'y  a  pas  d'électricité  réelle,  donne 
l'égalité 

(1  +  4TreF)  A  (V  +  V)  =  0 

et  comme  F  est  essentiellement  positif,  cette  égalité  donne,  à  son 
tour, 

(22)  A  (V  +  V)  =  0 
et 

(23)  e  =  0. 

De  là  cette  proposition,  démontrée  par  Poisson  dans  le  cas  de 
l'aimantation  par  influence  et  transportée  par  W.  Thomson  et  par 
Mossotti  au  cas  des  diélectriques  : 

Lorsqu'un  corps  diélectrique,  homogène  et  parfaitement  doux,  est 
polarisé  par  influence,  la  distribution  électrique  fictive  qui  équivau- 
drait à  la  polarisation  de  ce  corps  est  une  distribution  purement 
superficielle. 

Imaginons  maintenant  qu'un  diélectrique  i  soit  en  contact,  le 
long  d'une  certaine  surface,  avec  un  corps  2,  conducteur,  mais 
incapable  de  toute  polarisation.  A  chaque  point  de  cette  surface, 
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correspondent  deux  densités  électriques  superficielles  :  une  den- 
sité rédle  £  et  une  densité  fictive  E;  aux  égalités  (16)  et  (il),  nous 

pouvons  joindre  l'égalité  bien  connue 


ainsi  que  Tégalité 


qui  découle  de  la  condition  (17);  nous  obtenons  ainsi  l'égalité 
(24)  irreFiI  +  (1  +  47T€Fj)  E  =  0. 

A  la  surface  de  contact  d'un  conducteur  et  d'un  diélectrique,  la 
densité  de  la  couche  électrique  réelle  Z  est  à  la  densité  de  la  couche 

f      14-  4tt€F\ 
électrique  fictive  Ya  dans  un  rapport  f j — = —  j  négatif,  plus 

grand  que  1  en  valeur  absolue  et  dépendant  uniquement  de  la  nature 
du  diélectrique. 

Les  formules  et  les  théorèmes  que  nous  venons  de  passer  rapi- 
dement en  revue  permettent  de  mettre  en  équations  et  de  trait» 
les  problèmes  que  soulève  l'élude  des  diélectriques.  Deux  de  ces 
problèmes  joueront  un  grand  rôle  dans  les  discussions  qui  vont 
suivre;  il  importe  donc  d'en  rappeler  en  quelques  mots  la  solution. 

Le  premier  de  ces  problèmes  concerne  le  condensateur. 

Imaginons  un  condensateur  clos.  En  tout  point  de  l'armature 
interne,  la  somme  (V  +  V)  a  la  même  valeur  Uj,  tandis  qu'en 
tout  point  de  l'armature  externe,  elle  a  la  valeur  Û^.  L'intervalle 
compris  entre  les  deux  armatures  est  occupé  en  entier  par  un 
diélectrique  homogène  D  dont  F  est  le  coefficient  de  polarisation. 
On  démontre  sans  peine  que,  dans  ces  conditions,  l'armature 
interne  se  couvre  d'une  charge  électrique  réelle  Q  donnée  par  la 
formule 


Q  _  M_4;reF  ^  ^^  __  ^j^j^ 


4Tr 
Â  étant  une  quantité  qui  dépend  uniquement  de  la  forme  ^ 


—  as  —  se 

métrique  de  l'espace  compris   entre    les  deux  armatures.  La 
capacité  du  condensateur,  e'est-à-dire  le  rapport 

Q 


C  = 


€  (U,  -  Uo)  ' 


a  pour  valeur 


(25)  C  =  ^J^  A. 

Prenons  un  condensateur  de  forme  identique  au  précédent  et 
coulons  entre  les  armatures  de  ce  condensateur  un  nouveau 
diélectrique  D',  ayant  un  coefficient  de  polarisation  F';  la  capacité 
de  ce  second  condensateur  aura  pour  valeur 

c'^H^'a. 

4tt€ 

Comme  Cavendish  l'a  fait,  dès  1771,  dans  des  recherches  (*) 
restées  cent  ans  inédites,  comme  Faraday  (**)  Ta  exécuté  de  nou- 
veau dès  1837,  déterminons  expérimentalement  le  rapport  de  la 
capacité  du  second  condensateur  à  la  capacité  du  premier;  le 
résultat  de  cette  mesure  sera  le  nombre 

^^^^  C  =  1  +  4Tr€F  • 

Ce  nombre  dépendra  uniquement  de  lu  nature  des  deux  diélec- 
triques D  et  D'  ;  à  ce  nombre,  on  donne  le  nom  de  pouvoir  inducteur 
spécifique  du  diélectrique  D\  relatif  au  diélectrique  D. 

Par  définition,  \e  pouvoir  inducteur  spécifique  absolu  d*un  diélec- 
trique D  est  le  nombre  (1  -}-  47T€F);  pour  un  milieu  impolarisablc 
il  est  égal  à  1. 


{*)  The  electrieal  Reaearehês  of  thê  honourable  Henry  Cavendish,  F.  R.  S., 
written  between  1771  and  1781;  edited  by  J.  Clerk  Maxwell  (Cambridge). 

(^)  Faraday,  Expérimental  Researches  in  ELECTRicrry,  série  XI,  On  inductiott; 
§  5.  On  êpecifie  induction,  on  spécifie  inductive  capacity.  Lu  à  la  Société  Royale 
de  Londres  le  21  décembre  1837. 
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La  considération  du  second  problème  s'impose  de  la  manière  la 
plus  stricte  du  moment  que  l'on  regarde  Téther  comme  susceptible 
de  polarisation  diélectrique. 

L'électrostatique  tout  entière  est  construite  en  supposant  que 
les  corps  conducteurs  ou  diélectriques  sont  isolés  dans  le  vide 
absolu  ;  si  l'on  admet  Thypothèse  dont  nous  venons  de  parler,  une 
telle  électrostatique  est  une  pure  abstraction,  incapable  de  donner 
une  image  de  la  réalité  ;  mais,  par  une  circonstance  heureuse,  on 
peut  très  simplement  transformer  cette  électrostatique  en  une 
autre  où  t'espace  illimité,  qui  était  vide  en  la  première,  se  trouve 
rempli  par  un  éther  homogène,  incompressible  et  polarisable. 

Soit  Fq  le  coefficient  de  polarisation  de  ce  milieu  dans  lequel 
sont  plongés  les  corps  étudiés.  Ces  corps  sont  des  conducteurs 
homogènes  chargés  d'électricité  et  des  diélectriques  parfaitement 
doux.  Quelle  sera  la  distribution  électrique  sur  un  tel  système  en 
équilibre?  Quelles  forces  solliciteront  les  divers  corps  dont  il  se 
compose  ? 

La  règle  suivante  réduit  à  l'électrostatique  classique  la  solution 
de  ces  questions  : 

Remplacez  t éther  polarisable  par  le  vide;  à  chaque  corps  conduc- 
teur, laissez  la  charge  électrique  totale  qu'il  porte  en  réalité;  à  chaque 
diélectrique,  attribuez  un  coefficient  de  polarisation  fictif  q>,  égal 
à  V excès  de  son  coefficient  réel  de  polarisation  F  sur  le  coefficient 
de  polarisation  F,,  de  V éther  : 

(27)  cp  =  F  -  Fo  ; 

enfin,  remplacez  la  constante  e  par  une  constante  fictive 

(28)  e'  = 


1  +  4tt€F. 


Vous  obtiendrez  un  système  fictif  correspondant  au  syathme  rid 
qui  a  été  donné, 

La  distribution  électrique  sur  les  corps  conducteurs  sera  la  mime 
dans  le  système  fictif  que  dans  le  système  réel. 

Les  actions  pondéromotrices  seront  les  mêmes  dam  le  système 
fictif  que  dans  le  système  réel. 

Quant  à  la  polarisation  en  chaque  point  de  Vun  des  corps  diéUC' 
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triques  autre  que  i*éther,  elle  a  la  même  direction  dans  le  système 
-fictif  et  dans  le  système  réel;  mais,  pour  obtenir  sa  grandeur  dans 

le  second  système,  il  faut  multiplier  la  grandeur  qu'elle  a  dans  le 

F 
premier  par  y  _p  . 

§  4.  Uidée  particulière  de  Faraday 

Des  idées  de  Faraday  sur  la  polarisation  nous  avons  extrait 
jusqu'ici  ce  qu'il  y  a  de  plus  général,  ce  qui  a  donné  naissance  à 
la  théorie  des  diélectriques.  Ces  idées  générales  sont  loin  de  repré- 
senter, dans  sa  plénitude,  la  pensée  de  Faraday.  Faraday  profes- 
sait, en  outre,  une  opinion  très  particulière  sur  la  relation  qui 
existe  entre  la  charge  électrique  qui  recouvre  un  conducteur 
et  la  polarisation  du  milieu  diélectrique  dans  lequel  ce  conducteur 
est  plongé.  Cette  opinion  de  Faraday  n'avait  point  échappé  à 
Mossotti,  qui  l'avait  adoptée;  en  revanche,  elle  semble  n'avoir 
frappé  aucun  physicien  contemporain;  Heinrich  Hertz  (*)  a  exposé 
cette  opinion,  en  observant  qu'elle  est  un  cas  limite  de  la  théorie 
de  Helmholtz,  déjà  signalé  par  ce  grand  physicien  ;  mais  ni 
Helmholtz,  ni  Hertz,  ne  l'ont  attribuée  à  Faraday  et  à  Mossotti. 

Pour  qui  lit  Faraday  avec  une  minutieuse  attention,  il  est  clair 
qu'il  admettait  la  loi  suivante  : 

Lorsqu'un  milieu  diélectrique  se  polarise  sous  V action  de  conduc- 
teurs électrisés,  en  chaque  point  de  la  surface  de  contact  d'un  con- 
ducteur et  du  diélectrique,  la  densité  de  la  couche  superficielle  fictive 
qui  recouvre  le  diélectrique  est  égale  et  de  signe  contraire  à  la 
densité  de  la  couche  électrique  réelle  qui  recouvre  le  conducteur  : 

(29)  E  +  I  =  0. 

■  Lorsque  j'emploie  le  mot  charge  dans  son  sens  le  plus  simple, 
écrit  Faraday  au  D'  Hare  (**),  j'entends  qu'un  corps  peut  être 


(•)  Heinrich  Hertz,  Untersuchungen  Uber  die  Auahreitung  der  elektrischen 
Kraft,  Einleitende  Uehersicht;  Leipzig,  1892.  —  Traduit  en  français  par 
M.  Raveau  (La  Lumière  électrique,  t.  XLIV,  pp.  285,  335  et  387;  1892). 

(•*)  Faraday,  An  Anawer  to  Z)'  Hare*»  Leiter  on  certain  theoretical  Opinion» 
(SiLLi]fAiiN*8  Journal,  vol.  XXXIX,  p.  108;  18i0.  —  Expérimental  Hesearches  in 
Elbctricitt,  vol.  II,  p.  268;  Londres,  1844). 
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chargé  de  Tune  ou  de  Taulre  électricité,  pourvu  qu'on  le  considère 
seulement  en  lui-même  ;  mais  J'admets  qu'une  telle  charge  ne 
saurait  exister  sans  induction,  c*est-à-dire  indépendamment  du 
développement  d'une  quantité  égale  de  l'autre  électricité,  non  pas 
sur  le  corps  chargé  lui-même,  mais  dans  les  particules  immédia- 
tement voisines  du  diélectrique  qui  Tentoure,  et,  par  rinterraé- 
diaire  de  celles-ci,  sur  les  particules  en  regard  des  corps  conduc- 
teurs non  isolés  qui  Tenvironnent  et  qui,  dans  cette  circonstance, 
arrêtent,  pour  ainsi  dire,  cette  induction  particulière.  , 

C'est  d'ailleurs  à  l'existence,  au  voisinage  immédiat  l'une  de 
l'autre,  de  ces  deux  couches,  égales  en  densité  et  de  signes  con- 
traires, qu'est  due,  pour  Faraday,  la  possibilité  de  maintenir  une 
couche  électrique  à  la  surface  d'un  conducteur. 

Puisque  la  théorie  suppose  parfaitement  isolant  le  milieu  qui 
entoure  le  corps  conducteur,  il  n'y  a  pas  lieu  de  chercher  quelle 
force  maintient  la  couche  électrique  adhérente  à  la  surface  du 
conducteur  ;  ce  qui  l'y  maintient,  c'est  la  propriété  attribuée  au 
milieu  de  ne  pouvoir  livrer  passage  à  l'électricité;  si  l'on  peut 
parler  de  la  pression  que  le  milieu  exerce  sur  l'électricité  pour  la 
maintenir,  c'est  au  sens  où  l'on  parle  en  mécanique  de  force 
de  liaison  ;  cette  pression  est  l'action  électromotrice  qu'il  faudrait 
appliquer  à  la  couche  électrique  pour  qu'elle  demeurât  à  la  sur- 
face du  conducteur,  si  le  milieu  cessait  dêtre  isolant;  cette  idée 
semble  avoir  été  très  nettement  aperçue  par  Poisson  (♦)  :  •  La 
pression,  dit-il,  que  le  fluide  exerce  contre  l'air  qui  le  contient  est 
en  raison  composée  de  la  force  répulsive  et  de  l'épaisseur  de  la 
couche  ;  et  puisque  l'un  de  ces  éléments  est  proportionnel  à  l'autre, 
il  s'ensuit  que  la  pression  varie  à  la  surface  d'un  corps  électrisé  et 
qu'elle  est  proportionnelle  au  carré  de  l'épaisseur  ou  de  la 
quantité  d'électricité  accumulée  en  chaque  point  de  cette  surface. 
L'air  imperméable  à  l'électricité  doit  être  regardé  comme  un 
vase  dont  la  forme  est  déterminée  par  celle  du  corps  électrisé  ;  le 
fluide  que  ce  vase  contient  exerce  contre  ses  parois  des  presskms 


(*)  S  D.  Poisson,  Mémoire  sur  la  distribution  de  Véltctrieitià  la  9urfmeê  dm 
corps  cofulucieur8f  lu  à  rAcadémie  des  sciences  le  9  mai  et  le  3  août  1819 
(Mémoiris  de  la  classe  dis  sciences  mathématiques  et  phtsiqum  poiur  raDBé« 
1811,  Mémoires  des  savants  étrangers,  p.  6). 
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diff^cntcs  en  différents  points,  de  telle  sorte  que  la  pression 
qui  a  lieu  en  certains  points  est  quelquefois  très  grande  et 
comme  infinie  par  rapport  à  celle  que  d'autres  éprouvent. 
Dans  les  endroits  où  la  pression  du  fluide  vient  à  surpasser  la 
résistance  que  l'air  lui  oppose,  Pair  cède,  ou,  si  Ton  veut,  le  vase 
crève,  et  le  fluide  s'écoule  comme  par  une  ouverture.  C'est  ce  qui 
arrive  à  l'extrémité  des  pointes  et  sur  les  arêtes  vives  des  corps 
anguleux.  « 

Faraday  ne  comprend  pas  la  pensée  de  Poisson  ;  il  confond  la 
résistance  que  l'air  oppose  à  l'échappement  de  Télectricité,  en 
vertu  de  sa  non  conductibilité,  avec  la  pression  atmosphérique, 
c'est-à-dire  avec  la  résistance  que  ce  même  air  oppose  au  mouve- 
ment des  masses  matérielles,  en  vertu  de  sa  pesanteur  et  de  son 
inertie;  et,  triomphant  sans  peine  de  l'explication  ainsi  interprétée, 
il  en  tire  avantage  pour  sa  théorie  qui  attribue  à  l'action  de  la 
couche  répandue  sur  le  diélectrique  Véquilibre  de  la  couche  recou- 
vrant le  conducteur  : 

**  Sur  ce  point,  dit-il  (*),  je  pense  que  mes  vues  sur  l'induction 
ont  un  avantage  marqué  sur  toutes  les  autres  et,  on  particulier, 
sur  celle  qui  attribue  à  la  pression  de  Vatmosphère  la  rétention  de 
l'électricité  à  la  surface  des  conducteurs  placés  dans  l'air.  Cette 
manière  de  voir  est  celle  qui  a  été  adoptée  par  Poisson  et  Biot,  et 
je  la  crois  généralement  reçue  ;  cette  théorie  associe  par  de 
grossières  relations  mécaniques,  par  l'intermédiaire  d'une  pression 
purement  statique,  deux  éléments  aussi  dissemblables  que  l'air 
pondérable  d'une  part  et  que,  d'autre  part,  le  ou  les  fluides  élec- 
triques, fluides  subtils  et,  d'ailleurs,  hypothétiques.  ,  ...  **  Cela 
nous  fournit  une  nouvelle  preuve  (**)  que  la  seule  pression  de 
Tatmosphère  ne  suffit  pas  à  prévenir  ou  à  gouverner  la  décharge, 
mais  que  ce  rôle  appartient  à  une  qualité  ou  relation  électrique  du 
milieu  gazeux.  Cest,  par  conséquent,  un  nouvel  argument  pour  la 
théorie  moléculaire  de  l'action  inductive.  , 

D'ailleurs,  un  lecteur  attentif  des  Recherches  expérimentales  sur 
niectricité  reconnaît  aisément,  dans  l'hypothèse  que  nous  déve- 


(*)  Faraday,  Expérimental  RcsBARCHEa  in  Electricity,  série  Xli,  On  Induc- 
tion, vol.  I,  p.  438. 

(♦♦)  Faraday,  Ibid.,  p.  445. 
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loppons  en  ce  moment,  ce  que  Faraday  entend  énoncer  lorsqu'il 
affirme  que  l'action  électrique  ne  s*exerce  pas  à  distance,  mais 
seulement  entre  particules  contiguës  ;  il  veut  certainement  dire  par 
là  qu'aucune  quantité  d'électricité  ne  peut  se  développer  à  la  sur- 
face d'une  molécule  matérielle  sans  qu'une  charge  égale  et  de  signe 
contraire  se  développe  sur  la  face  en  regard  d'une  autre  molécule 
extrêmement  voisine. 
C'est  bien  ainsi  que  Mossotti  a  compris  la  pensée  de  Faraday  : 
**  C'e  physicien,  dit-il  (*),  considérant  l'état  de  polarisation  molé- 
culaire électrique,  pense  qu'il  doit  exister  deux  systèmes  de  forces 
opposées  qui  alternent  rapidement  et  se  dissimulent  alternative- 
mont  dans  l'intérieur  du  corps  diélectrique,  mais  qui  doivent 
manifester  deux  effets  spéciaux  et  opposés  aux  extrémités  de  ce 
même  corps.  D'un  côté,  par  l'action  simultanée  des  deux  systèmes 
de  forces  qui  se  développent  dans  le  corps  diélectrique,  il  naît, 
dans  chaque  point  de  la  couche  électrique  qui  recouvre  le  corps 
excité,  une  force  égale  et  contraire  à  celle  avec  laquelle  la  même 
couche  tend  à  expulser  ses  atomes  ;  et  l'opposition  de  ces  deux 
forces  fait  que  le  fluide  qui  compose  la  couche  est  retenu  sur  la 
superficie  du  corps  électrique.  Du  côté  opposé,  où  le  corps  diélec- 
trique touche  ou  enveloppe  les  surfaces  des  autres  corps  électri- 
ques environnants,  il  déploie  une  force  d'une  espèce  analogue  à 
celle  du  corps  électrisé  et  au  moyen  de  laquelle  ces  surfaces  sont 
amenées  à  l'état  électrique  contraire.  „  Mossotti,  ayant  démontré 
l'existence  des  couches  superficielles  qui  équivalent  à  un  diélec- 
trique polarisé  par  influence,  ajoute  (**)  :  "  Ces  couches  qui 
représenteraient,  aux  limites  du  corps  diélectrique,  les  effets  non 
neutralisés  des  deux  systèmes  réciproques  de  forces  intérieures, 
exercent,  sur  la  surface  des  corps  conducteurs  environnants, 
des  actions  équivalentes  à  celles  que  les  couches  électriqucïs 
propres  de  ces  mêmes  corps  exerceraient  directement  entre 
elles  sans  l'intervention  du  corps  diélectrique.  Ce  théorème 
nous  donne  la  conclusion  principale  de  la  question  que  nous 


{*)  Mossotti,  Recherchée  théoriques  sur  l'induction  électrostatique  enwsugéé 
(Vaprès  les  idées  de  Faraday  (Bibliothâqub  uifiYKRSKLLi,  Archives,  t.  VI,  p.  194  ; 
1847). 

(♦♦)  Mossotti,  Ihid.,  p.  196. 
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nous  étions  proposée.  Le  corps  diélectrique,  par  le  moyen  de 
la  polarisation  des  atmosphères  de  ses  molécules,  ne  fait  que 
transmettre  de  Tun  à  l'autre  corps  l'action  entre  les  corps  conduc- 
teurs, neutralisant  l'action  électrique  sur  l'un  et  transportant 
sur  l'autre  une  action  égale  à  celle  que  le  premier  aurait  exercée 
directement  , 

Si  l'on  observe  que  pour  Faraday  et  pour  Mossotti,  les  mots 
action  électrique,  force  électrique,  sont  à  chaque  instant  pris  comme 
synonymes  de  charge  électrique,  densité  électrique,  on  ne  peut  pas 
ne  pas  reconnaître,  dans  les  passages  que  nous  venons  de  citer, 
l'hypothèse  que  traduit  l'égalité  (29).  Nous  pourrons  donc  dire 
que  cette  égalité  exprime  Y  hypothèse  particulière  de  Faraday  et  de 
Mossotti. 

Prise  en  toute  rigueur,  cette  hypothèse  n'est  pas  compatible 
avec  les  principes  sur  lesquels  repose  la  théorie  de  la  polarisation 
diélectrique  ;  nous  avons  vu,  en  effet,  comme  conséquence  de 
l'égalité  (24),  que  la  densité  de  la  couche  électrique  réelle  répandue 
à  la  surface  d'un  corps  conducteur  avait  toujours  une  plus  grande 
valeur  absolue  que  la  densité,  au  même  point,  de  la  couche  élec- 
trique fictive  qui  équivaudrait  à  la  polarisation  du  diélectrique 
contigu. 

Mais  cette  même  égalité  (24)  nous  enseigne  que  l'hypothèse  de 
Faraday  et  de  Mossotti,  inacceptable  si  on  la  prend  à  la  rigueur, 
peut  être  approximativement  vraie  ;  c'est  ce  qui  arrive  si  eF^  a  une 

valeur  très  grande  par  rapport  à  jz  • 

On  peut  donc  dire  que  Vhypofhèse  de  Faraday  et  de  Mossotti 
représentera  une  loi  approchée  si  le  nombre  abstrait  eF  a,  pour  tous 
les  diélectriques,  une  valeur  numérique  extrêmement  grande. 

Examinons  les  conséquences  auxquelles  conduit  cette  suppo- 
sition. 

La  capacité  d'un  condensateur  à  lame  d*air  ne  varie  guère 
lorsqu'on  fait,  en  ce  condensateur,  un  vide  aussi  parfait  que  pos- 
sible; on  peut  donc  admettre  que  le  pouvoir  inducteur  spécifique 
de  l'air  par  rapport  à  l'éther  ne  surpasse  guère  l'unité  ou  que  le 
nombre  (1  +  47reF)  relatif  à  l'air  peut  être  substitué  au  nombre 
(1  +  47reFo)  relatif  à  l'éther. 

Prenons  deux  charges  électriques  Q  et  Q'  placées  dans  l'éther 
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(pratiquement  dans  Tair)  et  soit  r  la  distance  qui  les  sépare;  ces 
charges  se  repoussent  avec  une  force  qui  a  pour  valeur 

Si  Ton  admet  l'hypothèse  de  Faraday  et  de  Mossotti,  cette 
valeur  diffère  peu  de 

(SI)  «-^7^- 

Supposons  que  Ton  se  serve  du  système  d'unités  électromagné- 
tiques C.  G.  S.  ;  que  les  nombres  Q,  Q',  r,  qui  mesurent,  dans  ce 
système,  les  charges  et  leurs  distances,  soient  des  nombres  de 
grandeur  modérée  ;  qu'ils  soient,  par  exemple,  tous  trois  égaux 
à  1.  L'expérience  nous  montre  que  la  force  répulsive  n'est  pas 
mesurée  par  un  nombre  extrêmement  petit,  mais,  au  contraire, 
par  un  grand  nombre  ;  le  coefficient  de  polarisation  F^  de  Téther 
ne  peut  donc  pas  être  regardé  comme  ayant  une  très  grande  valeur 
en  système  électromagnétique  C.  6.  S.  ;  l'hypothèse  de  Faraday 
entraîne  alors  la  proposition  suivante  : 

En  système  électromagnétique  G.  G.  S.,  la  constante  €  a  une  valeur 
extrêmement  grande;  chaque  formule  pourra  être  remplacée  par  la 
forme  limite  que  Von  obtient  lorsque  Von  y  fait  croître  €  au  delà  de 
toute  limite. 

L'expérience  dont  nous  venons  de  parler  nous  renseigne, 
d'ailleurs,  sur  la  valeur  de  Fq.  La  répulsion  de  deux  charges  repré- 
sentées par  le  nombre  1  dans  le  système  électromagnétique  G.  6.  S., 
placées  à  un  centimètre  de  distance  l'une  de  l'autre,  est  mesurée 
sensiblement  par  le  même  nombre  que  le  carré  de  la  viteue  de  la 
lumière,  c'est-à-dire  par  le  nombre  9  x  10*"  ;  si  donc  Ton  admet 
l'hypothèse  de  Faraday,  on  a  sensiblement 

*      «  9  X  10" 


4TrFo 


ou 

F   =-      ^ 


aôiïxio»*  ■ 


-  SI  —  47 

eFo  devant  être  extrêmement  grand  par  rapport  à  -r- ,  on  voit 

que,  dans  le  système  électromagnétique  C.  G.  S.,  e  doit  être  mesuré 
par  un  nombre  extrêmement  grand  par  rapport  à  10^^. 

Le  pouvoir  inducteur  spécifique  relatif  à  l'élher  (pratiquement  à 

1  _j_  47r6F 
l'air)  d'un  diélectrique  quelconque  est  le  rapport  .    '    , — ^;  pour 

tous  les  diélectriques  connus,  il  a  une  valeur  finie  ;  il  varie  entre 
1  (élher)  et  64  (eau  distillée). 

Or,  dans  la  théorie  de  Faraday,  h  pouvoir  inducteur  spécifique 
d'un  diélectrique  U  par  rapport  à  U7i  autre  diélectrique  D  est  sensi- 
blement égal  au  rapport  entre  le  coefficient  de  polarisation  F'  du 
premier  diélectrique  et  le  coefficient  de  polarisation  F  du  second  : 

]  4-  47T€F'  __  F' 

^^^^  r+iSiF  ^  F  • 

F 
Donc,  pour  tous  les  diélectriques,  le  rapport  p-  est  compris 

entre  1  et  64;  en  d'autres  termes,  pour  tous  les  diélectriques,  le 
coefficient  de  polarisation  F,  mesuré  en  unités  électromagnétiques 
C.  G.  S.,  est  au  plus  de  l'ordre  de  10-^^. 

Helmhollz,  après  avoir  développé  une  électrodynamique  très 
générale,  a  proposé  (*),  pour  retrouver  diverses  conséquences  de 
la  théorie  de  Maxwell,  une  opération  qui  revient  à  prendre  la 
forme  limite  des  équations  obtenues  lorsqu'on  y  fait  croître  eF 
au  delà  de  toute  limite;  cette  supposition,  on  le  voit,  se  ramène 
immédiatement  à  l'hypothèse  de  Faraday  et  de  Mossotti. 


(*)  H.  Helmhollz,  Ueber  die  Gesetze  der  inconstanten  elektrischen  Strôme  in 
kôrperlich  ausgedehnien  Leitern  (Verhandlungen  des  naturhistorisgh-medici- 
ifi8C3Rir  Vbreins  zu  Hbidelbero,  âl  janvier  1870  ;  p.  89.  —  Wissenschaftliche 
Abbaholungin,  Bd.  I,  p. 513). — Utber  die  Bewegungsgleichungen  der  ElektricitcU 
fur  ruhend$  leitende  Kôrptr  (Borgi{ardt*s  Journal  fur  reine  und  anoewandte 
M ATHDUTiK,  Ed.  LXXII,  p.  127  et  p.  129.  —  WisseiSschaptuche  Abiiandlungfjt, 
Bd.  I,  p.  625  et  p.  628).  —  Voir  aussi  :  H.  Poincaré.  Électricité  et  Optique  ; 
IL  Les  ifUoriês  de  Helmholtz  et  les  expériences  de  Hertz,  p.  vi  et  p.  103;  Paris, 
1891. 
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CHAPITRE  II 


La  première  électrostatique  de  Maxwell 


§  1.  Rappel  de  la  théorie  de  la  conductibilité  de  la  chaleur 

Avant  d'aller  plus  loin  et  d'aborder  l'exposé  des  idées  de 
Maxwell,  il  nous  faut  arrêter  un  moment  à  l'étude  de  la  conducti- 
bilité de  la  chaleur. 

Considérons  une  substance,  homogène  ou  hétérogène,  mais 
isotrope. 

Soient  :  {x,  y,  z)  un  point  pris  à  l'intérieur  de  cette  substance  ; 

T,  la  température  en  ce  point; 

A,  le  coefficient  de  conductibilité  calorifique  en  ce  point. 

Le  flux  de  chaleur  en  ce  point  aura  pour  composantes  suivant 
les  axes  de  coordonnées  : 

^    '  bx  '  6y  '  bz 

Considérons  une  partie  continue  d'un  conducteur;  un  élément 
de  volume 

dik)  =  dx  dy  dz^ 

découpé  dans  cette  région,  renferme  une  source  de  chaleur  qui 
dégage,  dans  le  temps  dt^  une  quantité  de  chaleur  j  dui  dt\  nous 
pouvons  nommer  j  Vinteiisité  de  la  source.  Nous  aurons,  d'après 
cette  définition, 

bu    .    bv    .    bw . 

bï  "^  6y  "*"  bF  ~  •'• 
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ou  bien,  en  vertu  des  égalités  (33), 

«  è('S)+è('f)+è('S)+>=«- 

Soit  maintenant  S  la  surface  qui  sépare  deux  substances,  1  et  2, 
de  conductibilités  différentes.  L'élément  dS  de  cette  surface  ren- 
ferme une  source  de  chaleur  superficielle  qui,  dans  le  temps  dt, 
dégage  une  quantité  de  chaleur  J  dSdt;  J  est  Yintensité  superfi- 
cielle de  la  source.  Nous  aurons  alors 

Wi  cos  (Ni,  x)  +  î?i  cos  (Nj,  y)  +  ^i  cos  (N^,  z) 
+  w,  cos  (Ng,  x)  +  v^  cos  (N^,  y)  +  tv^  cos  (N^,  z)  =  J 

ou  bien,  en  vertu  des  égalités  (33), 

Telles  sont  les  équations  fondamentales,  données  par  Fourier, 
qui  régissent  la  propagation  de  la  chaleur  par  conductibilité.  On 
sait  comment  Toeuvre  de  G.  S.  Ohm,  complétée  plus  tard  par 
G.  Kirchhoflf,  a  permis  de  les  étendre  à  la  propagation  du  courant 
électrique  au  sein  des  corps  conducteurs.  Pour  passer  du  premier 
problème  au  second,  il  suffit  de  remplacer  le  flux  de  chaleur  par  le 
flux  électrique,  la  conductibilité  calorifique  par  la  conductibilité 
électrique,  la  température  T  par  le  produit  eV  de  la  constante  des 

lois  de  Coulomb  par  la  fonction  potentielle  électrostatique  ;  enfin 
de  substituer  à  ^'  et  à  J  les  rapports  -r-r ,  ^ ,  o,  Z  désignant  les 

densités  électriques  solide  et  superficielle. 

Une  extension  analogue  des  équations  de  la  conductibilité  calo- 
rifique peut  servir  à  traiter  de  la  diffusion  d'un  sel  au  sein  d'une 
dissolution  aqueuse,  selon  la  remarque  bien  connue  de  Fick. 

Une  analogie  analytique  peut  aussi  être  établie  entre  certains 
problèmes  relatifs  à  la  conductibilité  de  la  chaleur  et  certains  pro- 
blèmes d'électrostatique. 

Considérons,  par  exemple,  le  problème  suivant  : 

Un  corps  C  est  plongé  dans  un  espace  E.  Le  corps  C  et  l'espace  E 
sont  tous  deux  homogènes,  isotropes  et  conducteurs,  mais  ils  ont 
XXV.  3 
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des  conductibilités  différentes  ;  k^  est  la  conductibilité  du  corps  C  ; 
k^  est  la  conductibilité  de  l'espace  E.  Le  corps  C  est  supposé 
maintenu  à  une  température  invariable,  la  même  en  tous  ses 
points,  que  nous  désignerons  par  A;  les  divers  éléments  de 
l'espace  E  ne  renferment  point  d'autre  cause  de  dégagement  ou 
d'absorption  de  chaleur  que  celle  qui  provient  de  leur  chaleur  spé- 
cifique T  ;  chaque  élément  (/u),  de  densité  p,  dégage  donc,  dans  le 

temps  dt^  une  quantité  de  chaleur  —  p  rfuj  t  tt-  rf^,  en  sorte  que 

cTF 

^  =  -P^bF' 

enfin,  Tétat  de  ce  milieu  E  est  supposé  stationnaire,  T  y  a,  en 
chaque  point,  une  valeur  indépendante  de  t^  ce  qui  transforme 
l'égalité  précédente  en 

j  =  o. 

Gomment,  pour  réaliser  un  semblable  état,  faut-il  distribuer  les 
sources  de  chaleur  à  la  surface  du  corps  G  ?  Quelle  sera,  aux 
divers  points  de  l'espace  E,  la  valeur  de  la  température  T  ? 

La  température  T,  continue  dans  tout  l'espace,  devra  prendre, 
en  tout  point  du  corps  G  et  de  la  surface  qui  le  termine,  la  valeur 
constante  A;  en  tout  point  de  l'espace  E,  elle  devra  vérifier 
l'équation 

AT  =  0, 

à  laquelle  se  réduit  l'équation  (34),  lorsqu'on  y  fait 

/  =  0 

et  qu'on  y  suppose  k  indépendant  de  a:,  y,  2?;  T  étant  ainsi  déter- 
miné, l'équation  (35),  qui  se  réduira  à 

lera  connaître  la  valeur  de  J  en  chaque  point  de  la  surface  qui 
limite  le  corps  G. 


i 
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Ce  problème  est  anâlyliquement  identique  à  celui-ci  : 
Un  conducteur  homogène  et  électrisé  C  est  plongé  dans  un 
milieu  isolant  E;  quelle  est  la  distribution  de  Télectricité  à  la  sur- 
face de  ce  conducteur  en  équilibre? 

Pour  passer  du  premier  problème  au  second,  il  suffît  de  rem- 
placer, dans  la  solution,  la  température  T  par  la  fonction  poten- 
tielle électrique  V,  le  quotient  t-  par  le  produit  47tZ,  où  Z  désigne 

la  densité  superficielle  de  la  couche  électrique  qui  recouvre  le 
conducteur  G. 

Il  serait  peut-être  difficile  de  citer  le  géomètre  qui  a  le  premier 
remarqué  cette  analogie  ;  les  mathématiciens  du  commencement 
du  siècle  étaient  si  parfaitement  habitués  au  maniement  des 
équations  différentielles  auxquelles  conduisent  les  diverses  théo- 
ries de  la  physique  qu'une  semblable  analogie  devait,  pour  ainsi 
dire,  leur  sauter  aux  yeux.  En  tous  cas,  on  la  trouve  explicitement 
énoncée  dans  d'anciens  travaux  de  Chasles  (*)  et  de  W.  Thom- 
son (*♦). 

§  2.  Théorie  des  milieux  diélectriques,  construite  par  analogie 
avec  la  théorie  de  la  conduction  de  la  chaleur 

On  a  cherché,  dans  les  propriétés  des  milieux  diélectriques,  une 
analogie  plus  profonde  avec  les  lois  de  la  conductibilité  de  la 
chaleur. 

Ayant  traité  un  problème  quelconque  de  conductibilité,  on  pas- 
serait au  problème  analogue  de  l'électrostatique  en  conservant  les 
mêmes  équations  et  en  changeant  le  sens  des  lettres  qui  y  figurent 
selon  les  règles  que  voici  : 

On  remplacerait  la  température  T  par  une  certaine  fonction  V  ; 


(^)  M.  Chasles,  Énoncé  d$  deux  théorèmes  généraux  sur  V attraction  des  corps 
HiaMoriêdê  la  chaleur  (Comptes  rendus,  t.  VIII,  p.  209  ;  1839). 

(**)  W.  ThomsoD,  On  the  uniform  Motion  of  Beat  in  homogeneous  solid 
Bodieê,  and  m  Connexion  with  the  mathemcUieal  Theory  of  Electricity  (Gàm- 
BRiDOi  AHD  DuBUN  MATHDfATiCAL  JouRNÀL,  février  1842.  —  Réimprimé  dans  le 
Philosofbical  Magazine  en  1^4  et  dans  les  Papers  on  Electrostàtics  and 
Maoihtish,  Art  I). 
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cette  fonction  V  déterminerait  les  composantes  P,  Q,  R  du  champ 
électrostatique  au  point  (a?,  y,  z)  par  les  formules 

bV  6V  bV 

(36)         P  =  -s|,     Q  =  -EF'     ^  =  -5^- 

Le  coefficient  de  conductibilité  k  serait  remplacé  par  un  coeffi- 
cient K,  caractérisant  les  propriétés  diélectriques  du  milieu  et  que 
Ton  nommerait  son  pouvoir  inducteur  spécifique. 

Les  composantes  du  flux  de  chaleur  w,  v,  w  seraient  remplacées 
par  les  composantes  f,  g,  h  d'un  vecteur  qu'on  nommerait  la 
polarité  au  point  (x,  y,  z)^  en  sorte  que  Ton  aurait 

bV 

(37)  ;    ^  =  KQ  =  -K^, 

bV 
A  ==  KR  =  -  K  ^ . 

L'intensité  J  de  la  source  calorifique  serait  remplacée  par  4TrK«, 
e  étant  la  densité  électrique  solide,  en  sorte  que  Téquation  (34) 
deviendrait 

Dans  le  mémoire  où  il  traite  de  la  théorie  que  nous  exposons  en 
ce  moment,  Maxwell  ne  considère  jamais  les  surfaces  de  disconti- 
nuité qui  séparent  les  divers  corps  les  uns  des  autres;  on  peut  en 
effet,  si  Ton  veut,  supposer  que  le  passage  des  divers  corps  les  uns 
dans  les  autres  se  fait  d'une  manière  continue  au  travers  d'une 
couche  très  mince  ;  les  physiciens  ont  souvent  usé  de  ce  procédé. 

Ces  diverses  règles,  si  elles  existaient  seules,  pourraient  être 
regardées  comme  un  simple  jeu  de  formules,  comme  des  conven- 
tions purement  arbitraires  ;  elles  perdent  ce  caractère, pour  prendre 
celui  d'une  électrostatique,  d'une  théorie  physique  susceptible 
d'être  confirmée  ou  contredite  par  l'expérience,  lorsqu'on  y  joint 
l'hypothèse  suivante  : 
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Le  système  est  le  siège  d'actions  qui  admettent  pour  potentiel  la 
quantité 


(39)  U  =  i  I 


Veduj, 


Tintégrale  s'étendant  au  système  tout  entier. 

Quelques  linéaments  de  cette  électrostatique  nouvelle  se  trouvent 
dans  les  recherches  de  Faraday  ;  c'est,  il  est  vrai,  non  point  au 
sujet  des  corps  diélectriques,  mais  au  sujet  des  corps  magnétiques 
qu'il  les  trace;  maison  connaît  les  liens  intimes  qui  unissent  le 
développement  de  la  théorie  des  aimants  au  développement  de  la 
théorie  des  corps  diélectriques.  Divers  phénomènes,  dit  Faraday  (*), 
■  m'ont  conduit  à  l'idée  que  des  corps  possèdent  à  des  degrés 
différents  un  pouvoir  conducteur  pour  le  magnétisme  „...  **  J'use 
des  mots  pouvoir  conducteur  comme  expression  générale  pour 
désigner  la  capacité  que  les  corps  possèdent  d'effectuer  la  trans- 
mission des  forces  magnétiques,  sans  rien  supposer  sur  la  façon 
dont  s'effectue  cette  transmission.  „  Certains  corps  auraient  un 
pouvoir  conducteur  plus  grand  que  le  milieu  ambiant  ;  ce  seraient 
les  corps  magnétiques  proprement  dits;  d*autres  conduiraient 
moins  bien  que  le  milieu  ;  ce  seraient  les  corps  diamagnétiques. 
Faraday  semble  d'ailleurs  avoir  entrevu  (**)  que  cette  théorie  ne 
s'accordait  pas  en  tout  point  avec  la  théorie  classique  de  la  pola- 
risation des  aimants. 

Déjà,  quelques  années  auparavant,  les  idées  mêmes  de  Faraday 
sur  l'induction  électrique  avaient  suggéré  à  W.  Thomson  (***) 
quelques  aperçus  analogues  :  **  Il  est  possible,  je  nen  doute  pas, 
écrivait-il,  de  découvrir  que  de  telles  forces  à  distance  peuvent 
être  produites  entièrement  par  l'action  des  parties  contiguës  de 
tout  le  milieu  interposé,  et  nous  en  trouvons  une  analogie  dans  le 


(*)  Faraday,  Expérimental  Reeearches  in  Electricity,  XX  VI*  série,  lue  à  la 
Société  royale  de  Londres  le  28  nov.  1850  (Expérimental  Researches,  vol.  III, 
p.  100). 

(•♦)  Faraday,  loe.  cit.,  p.  208. 

(^**)  W.  Thomson,  On  the  élément  an/  Laws  of  statieal  Eleetricity  (Cambridob 
AHD  Dublin  mâthkmatical  Journal.  1845.  —  Papers  on  electrostatics,  Art.  II, 
ii«60). 
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cas  de  la  chaleur,  dont  certains  effets,  qui  suivent  les  mêmes  lois, 
sont  propagés  sans  doute  de  particule  à  particule.  « 

Mais  si  quelques  vestiges  de  Tidée  que  nous  venons  d'exposer 
se  peuvent  soupçonner  dans  les  écrits  de  certains  auteurs,  il  n'est 
point  douteux  que  Maxwell  l'ait  développée  le  premier  en  une  véri- 
ritable  théorie;  à  cette  théorie,  il  a  consacré  la  première  partie  de 
son  plus  ancien  mémoire  sur  Télectricité  (*). 

Maxwell  commence  par  proclamer  le  rôle  fécond  de  Yanalogie 
physique.  *  Par  analogie  physique,  dit-il,  j'entends  cette  ressem- 
blance partielle  entre  les  lois  d'une  science  et  les  lois  d'une  autre 
science  qui  fait  que  l'une  des  deux  sciences  peut  servir  à  illustrer 
l'autre  „  et  il  montre  comment  l'analogie  physique  entre  l'acous- 
tique et  l'optique  a  contribué  au  progrès  de  cette  dernière  science. 

11  développe  alors  non  point  la  théorie  de  la  propagation  de  la 
chaleur  dans  un  milieu  conducteur,  mais  une  théorie  du  mouve- 
ment d'un  fluide  dans  un  milieu  résistant;  celle-ci  ne  diffère 
d*ailleurs  de  celle-là  que  par  la  signification  des  lettres  qu'elle 
emploie;  mais,  en  toutes  deux,  ces  lettres  se  groupent  selon  les 
mômes  formules. 

Ces  fornmlcs,  Maxwell  les  étend  à  l'électricité,  conformément  à 
ce  que  nous  venons  d'indiquer  (**)  :  •  L'induction  électrique,  dit-il, 
exercée  sur  un  corps  à  distance,  dépend  non  seulement  de  la 
distribution  de  rélectricité  sur  le  corps  inducteur  et  de  la  forme  et 
de  la  position  du  corps  induit,  mais  encore  de  la  nature  du  miliea 
interposé  ou  diélectrique.  Faraday  exprime  ce  fait  par  la  amcep- 


n  J.  Clerk  Maxwell,  On  Faraday  §  Linea  of  Force,  la  à  la  Société  phOoM- 
phique  d«  Cambridj^,  le  10  décembre  1855  et  le  11  féTrier  1S56  (' 
or  THi  Cambridoc  PHiLOsoPHiCAL  SociBTT,  Yol.X,  part  I  p.  97  ;  1864.—! 
PAPKRâ  or  Jaxis  Clerk  Maxwell,  toI.  1,  p.  156  ;  Cambridge,  1890). 

^**)  Pour  faire  concorder  nos  notations  arec  celles  qa'emploie  Maxwell 
le  mémoire  cité,  il  ftat  remplacer 

Y    par    -V. 
Mfui    par    dm, 

f.$,\    par    M,  9,  V, 
P.Q.R    par    X.I.Z. 


—  39  —  55 

lion  qu*une  substance  a  une  plus  grande  capacité  inductive  ou 
conduit  mieux  les  lignes  d*aclion  inductive  qu'une  autre.  Si  nous 
supposons  que,  dans  notre  analogie  du  mouvement  d'un  fluide 
dans  un  milieu  résistant,  la  résistance  est  différente  dans  différents 
milieux,  lorsque  nous  donnerons  à  la  résistance  une  moindre 
valeur,  nous  obtiendrons  un  milieu  analogue  à  un  diélectrique  qui 
conduit  plus  aisément  les  lignes  de  Faraday.  „ 

§  3.  Discussion  de  la  première  électrostatique  de  Maxwell 

Lorsque  Maxwell,  dans  Texposé  que  nous  venons  d'analyser, 
parle  de  polarité,  de  charge  électrique,  de  fonction  potentielle, 
entend-il  destituer  ces  mots  du  sens  qu'ils  avaient  reçu  jusque-là 
en  électrostatique,  entend-il  définir  des  grandeurs  nouvelles, 
essentiellement  distinctes  de  celles  qui  portaient  les  mêmes  noms 
avant  lui,  et  destinées  à  les  remplacer  dans  une  théorie  irréduc- 
tible à  l'ancienne  électrostatique?  Maint  passage  de  son  mémoire 
nous  prouve  clairement  qu'il  n'en  est  rien;  qu'en  usant  des  mots 
charge  électrique,  fonction  potentielle,  polarité,  il  entend  les 
employer  dans  le  sens  accepté  de  tous;  qu'il  ne  prétend  pas  créer 
une  électrostatique  nouvelle,  mais,  par  une  comparaison,  illustrer 
l'électrostatique  traditionnelle,  la  théorie  de  la  polarisation  des 
diélectriques  telle  que  Faraday  et  Mossotti  l'ont  conçue,  à  l'imita- 
tion de  la  théorie  du  magnétisme  donnée  par  Poisson. 

Tout  d'abord,  en  parlant  de  l'état  de  l'électrostatique  au  moment 
où  il  écrit,  Maxwell  ne  semble  pas  se  proposer  de  modifier  quoi  que 
ce  soit  aux  formules  admises  ;  puis,  il  indique  par  quel  changement 
dans  le  sens  des  lettres  que  renferment  les  formules  on  passera  du 
problème  du  mouvement  d*un  fluide  dans  un  milieu  résistant  au 
problème  électrique  **  ordinaire  ,,  épithète  dont  remploi  exclut 
toute  intention  de  révolutionner  cette  branche  de  la  Physique.  A 
propos  des  aimants,  Maxwell  marque  nettement  que  les  deux 
théories  en  question  sont,  pour  lui,  mathématiquement  équiva- 
lentes :  "  Un  aimant,  dit-il,  est  conçu  comme  formé  de  parties 
aimantées  élémentaires,  dont  chacune  possède  un  pôle  nord  et  un 
pôle  sud  ;  l'action  de  chacun  de  ces  pôles  sur  un  autre  pôle  nord 
ou  sud  est  gouvernée  par  des  lois  mathématique  nientidentiques  à 
celles  de  Télectricité.  Par  conséquent,  la  même  application  de 
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ndée de  lignes  de  force  peut  être  faite  à  ce  sujet  et  la  même  ana- 
logie du  mouvement  d'un  fluide  peut  être  employée  à  l'illustrer.  » 
Cette  analogie,  Maxwell  la  développe,  l'applique  aux  corps  magné- 
tiques regardés  comme  plus  conducteurs  que  le  milieu  ambiant, 
aux  corps  diamagnétiques,  regardés  comme  moins  conducteurs 
que  ce  milieu,  (^t  il  ajoute  :  "  Il  est  évident  que  nous  obtiendrons 
les  mêmes  résultats  mathématiques  si  nous  supposions  que  la 
force  magnétique  a  le  pouvoir  d'exciter  la  polarité  dans  les  corps, 
polarité  qui  a  la  mêfne  direction  que  les  lignes  de  force  dans  les 
corps  paramagnétiques  et  la  direction  contraire  dans  les  corps 
diamagnétiques.  „ 

Il  est  donc  palpable  que  Maxwell,  en  s'appuyant  sur  une  ana- 
logie avec  les  équations  de  la  chaleur,  a  simplement  prétendu 
donner  une  théorie  des  diélectriques,  différente  au  point  de  vue 
des  hypothèses  physiques,  mais  identique  au  point  de  vue  des 
équations  mathématiques,  à  la  théorie  que  domine  l'hypothèse  des 
molécules  polarisées. 

Aussi  Maxwell  n'hésile-t-il  pas  à  admettre  (*)  que  la  fonction  Y 
est  analytiquement  identique  à  la  fonction  potentielle  électrosta- 
tique : 


(40)  '*'  =  j"  ^ 


duj. 
r 


Il  n'a  été  question  jusqu'ici,  dans  la  théorie  de  Maxwell,  que  de 
corps  diélectriques;  comment  Maxwell  se  représente-t-il  les  corps 
conducteurs?  "  Si  la  conductibilité  du  diélectrique  est  parfaite  ou 
presque  parfaite  pour  la  petite  quantité  d'électricité  que  nous 
considérons,  dit-il,  le  diélectrique  est  alors  considéré  comme  un 
conducteur  ;  sa  surface  est  une  surface  d'égal  potentiel,  et  l'attrac- 
tion résultante  au  voisinage  de  la  surface  est  normale  à  la 
surface.  « 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  176;  Maxwell  écrit  Tégalité 
qui,  avec  ses  notations,  équivaut  à  la  précédente. 


V  =  _  f  ■.  Ç 
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Ainsi,  pour  Maxwell,  il  n*y  a  pas,  à  proprement  parler,  de  corps 
conducteur;  tous  les  corps  sont  des  diélectriques,  qui  diffèrent 
seulement  les  uns  des  autres  par  la  valeur  attribuée  à  K  ;  pour 
l'éther  du  vide,  K  est  égal  à  1  ;  pour  les  autres  diélectriques,  K  est 
supérieur  à  1  ;  pour  certains,  K  a  une  très  grande  valeur  ;  ceux-là 
sont  les  conducteurs. 

Dès  lors,  le  problème  électrostatique  se  pose  de  la  manière 
suivante  : 

La  fonction  Y,  que  définit  Tégalité  (40),  doit  vérifier  dans  tout 
Tespace  Tégalité  (38);  une  fois  cette  fonction  V  déterminée,  les 
égalités  (37)  feront  connaître,  en  chaque  point,  l'étal  de  polarisa- 
tion du  milieu. 

Or,  Tégalité  (40),  qui  est  une  définition,  entraîne  Tidentité 

AY  =  4Tre, 
en  sorte  que  Tégalité  (38)  peut  aussi  bien  s'écrire 

(41)  È5^-i_*l5  ^4-^^  =  0 

'  bx  bx         by  by         bz   bz 

Cette  condition  est  tout  ce  que  nous  fournit  la  première  électro- 
statique de  Maxwell  pour  déterminer  la  fonction  Y;  or,  il  est  clair 
qu'elle  est  insuffisante  à  cet  objet;  tout  d'abord,  en  un  milieu 
homogène,  où  K  est  indépendant  d' x,  y,  z,  elle  se  réduit  à  une 
identité  et  laisse  la  fonction  V  entièrement  indéterminée  en  un 
semblable  milieu;  mais,  même  au  cas  où,  pour  éviter  cette  diffi- 
culté, on  repousserait  l'existence  de  tout  milieu  homogène,  on 
n'aurait  pas  fait  faire  un  pas  à  la  détermination  de  V,  car  si  une 
fonction  Y  vérifie  l'équation  (41),  la  fonction  XY,  où  \  est  une 
constante,  la  vérifie  également. 

La  première  électrostatique  de  Maxwell  n'a  donc  que  l'appa- 
rence d'une  théorie  physique;  lorsqu'on  la  serre  de  près,  elle 
s'évanouit. 
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CHAPITRE  m 


La  denxième  électrostatique  de  Maxwell 


§  1.  L^ hypothèse  des  cellules  électriques 

La  première  électrostatique  n'était,  pour  Maxwell,  qu'une  simple 
ébauche;  la  seconde  électrostatique,  celle  que  nous  allons  mainte- 
nant exposer,  constitue,  au  contraire,  une  théorie  développée,  à 
laquelle  son  auteur  est  revenu  à  plusieurs  reprises;  plus  étroite- 
ment que  la  première  théorie,  elle  s'inspire  des  vues  de  Faraday 
et  surtout  de  Mossotti  sur  la  constitution  des  diélectriques. 

Faraday  avait  considéré  un  diélectrique  soumis  à  l'influence 
comme  composé  de  particules  dont  les  deux  extrémités  portent 
des  charges  égales  et  contraires  ;  mais  il  avait  fui  toute  hypothèse 
déterminée  sur  la  nature  intrinsèque  de  cette  électricité  que  les 
particules  matérielles  possèdent,  et  par  laquelle  elles  peuvent  être 
soit  polarisées,  soit  laissées  à  Tétat  neutre  ;  il  aime  à  insister  sur 
ce  fait  que  sa  théorie  de  l'induction  est  indépendante  de  toute 
hypothèse  sur  la  nature  de  l'électricité. 

"  Ma  théorie  de  l'induction,  dit-il  (*),  n'émet  aucune  assertion 
au  sujet  de  la  nature  de  l'électricité,  ou  des  diverses  questions 
posées  par  quelqu'une  des  théories  qui  ont  été  émises  à  ce  sujet. 
Un  certain  pouvoir  ou  deux  certains  pouvoirs  peuvent  se  dévelop- 
per ou  être  excités  dans  les  corps;  quelle  en  est  l'origine?  C'est 
une  question  qu'elle  ne  prétend  pas  embrasser;  mais,  regardant 


(*)  M.  Faraday,  An  Answer  to  D' Harems  Letter  on  certain  iheoretical  Opinions 
(Sillimi.nn's  Journal,  vol.  XXXIX,  p.  108  à  120;  1840.— Faradat's  Expérimental 
Rbsearches  in  Elegtrigitt,  vol.  Il,  p.  262). 
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ce  fait  comme  donné  par  Tobservation  et  Texpérience,  elle  le  con- 
sidère uniquement  en  lui-même;  elle  étudie  comment  la  force  se 
comporte,  tandis  qu'elle  se  communique  à  distance  dans  le  phéno- 
mène particulier,  mais  très  répandu,  que  Ton  nomme  Vinduction 
électrostatique.  Cette  théorie  ne  décide  ni  de  la  valeur  absolue  de 
la  force,  ni  de  sa  nature,  mais  seulement  de  sa  distribution.  ,, 

Mossotti  n'a  pas  imité  la  circonspection  avec  laquelle  Faraday 
se  tenait  à  Técart  de  toute  hypothèse  sur  la  nature  de  Téleclricité 
et  évitait  de  se  prononcer  entre  la  théorie  qui  suppose  deux  fluides 
électriques  et  celle  qui  admet  un  fluide  unique.  Partisan  résolu  des 
idées  de  Franklin,  il  les  transporte  dans  Texposé  de  la  doctrine  de 
Faraday;  il  admet  que  ]*éleclricité  est  constituée  par  un  fluide 
unique,  qu'il  nomme  Véther;  ce  fluide  existe,  à  un  certain  degré 
de  densité,  dans  les  corps  à  l'état  neutre;  s'il  se  condense  en  une 
région,  cette  région  se  trouve  électrisée  positivement;  elle  se 
trouve  électrisée  négativement  lorsque  l'éther  y  est  raréfié;  dans 
un  diélectrique  à  l'état  neutre,  l'éther  forme  atmosphère  autour 
de  chacune  des  particules  matérielles  qu'il  ne  peut  quitter; 
lorsque  la  molécule  est  soumise  à  une  force  inductive,  *  l'atmo- 
sphère éthérée  (*)  condensée  à  une  extrémité,  déploie  une  force 
électrique  positive  et  raréfiée  à  Texlrémité  opposée,  laisse  à 
découvert  une  force  électrique  négative  „. 

C'est  en  s'autorisant  de  ce  passage  de  Mossotti  que  Maxwell 
écrit  (**)  ce  qui  suit,  au  début  de  Texposé  de  sa  deuxième  électro- 
statique : 

"  Une  force  électromotrice  agissant  sur  un  diélectrique, 
produit  un  état  de  polarisation  de  ses  parties  semblable,  comme 
distribution,  à  la  polarité  des  particules  de  fer  sous  Tinfluence 
d'un  aimant  et,  comme  la  polarisation  magnétique,  capable  d'être 
représentée  sous  forme  d'un  état  dans  lequel  chaque  particule  a 
des  pôles  doués  de  propriétés  opposées.  „ 


{*)  MossoUi,  Recherches  théoriques  sur  Vinduction  électrostatique  envisagée 
éTaprèê  Us  idées  de  Faraday  (Bibuothèque  univirsklle,  Archives,  t.  VI,  p.  195, 
1847). 

(*♦)  J.Clerk  Maxwell,  Onphysical  Lines  of  Force,  Part.  III:  The  Theory  of 
tnolecular  Vortices  applied  to  statical  Electricity  (Philosophical  Magazine,  jan- 
vier et  février  1862.  —  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  491). 
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'^  Dans  un  diélectrique  soumis  à  Tinduction,  on  peut  concevoir, 
en  chaque  molécule,  Téleclricité  déplacée  de  telle  manière  que  Tune 
des  faces  soit  éieclrisée  positivement  et  Taulre  négativement,  en 
sorte  que  Télectricité  demeure  en  entier  attachée  à  chaque 
molécule  et  ne  peut  passer  d'une  molécule  à  Tautre.  „ 

"  L*eflfet  de  cette  action  sur  Tenscmble  de  la  masse  électrique 
est  de  produire  un  déplacement  de  Télectricité  dans  une  certaine 
direction...  La  grandeur  de  ce  déplacement  dépend  de  la  nature 
du  corps  et  de  la  force  électromotrice,  en  sorte  que  si  h  est  le 
déplacement,  R  la  force  électrornotrice  et  E  un  co<  fficient  qui 
dépend  de  la  nature  du  diélectrique, 

(42)  R  =  —  47TE2A  (*). 

...  Ces  relations  sont  indépendantes  de  toute  théorie  sur  le 
mécanisme  interne  des  diélectriques...  ^ 

Ce  passage,  où  se  trouve  affirmé  si  formellement  Taccord  de  la 
théorie  qui  va  être  développée,  d'une  part  avec  la  théorie  de 
Taimantation  par  influence  donnée  par  Coulomb  et  Poisson, 
d'autre  part  avec  les  vues  semblables  de  Mossotli  touchant  la 
polarisation  des  diélectriques,  est  un  renseignement  de  première 
importance  sur  les  opinions  de  Maxwell;  nous  le  retrouverons, 
en  eflfet,  presque  textuellement  reproduit  dans  tout  ce  que 
Maxwell  écrira  dorénavant  sur  Télectricité  et  jusque  dans  les 
premiers  chapitres  de  la  deuxième  édition  de  son  Traité,  dernière 
œuvre  à  laquelle  il  ait  mis  la  main. 

Dans  le  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force,  que  nous  nous 
proposons  d'analyser,  Maxwell  ne  se  contente  pas  d'accepter  ces 
résultats  "  indépendants  de  toute  théorie  „;  il  cherche  un  agen- 
cement de  corps  fluides  et  de  corps  solides  qui  permette  d'en 
donner  une  interprétation  mécanique;  selon  le  mot  en  honneur 
auprès  des  physiciens  anglais,  il  construit  un  modèle  mécanique 
des  diélectriques. 

Maxwell  admet  que  tout  diélectrique  est  un  mécanisme  formé 
au  moyen  de  deux  substances  :  un  fluide  incompressible  et  dénué 


(*)  Le  signe  —,  au  second  membre  de  Tégalité  (42),  provient,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  d*une  faute  matérielle. 
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de  viscosité,  qu'il  nomme  Véther,  et  un  solide  parfaitement 
élastique,  qu'il  nomme  V électricité. 

L'électricité  forme  les  parois  très  minces  de  cellules  que  remplit 
l'éther.  L'éther  est  animé,  au  sein  de  chaque  cellule,  de  mouve- 
ments tourbillonnaires  qui  expliquent  les  propriétés  magnétiques 
du  milieu. 

•  Lorsque  les  particules  du  fluide  éthéré  sont  tirées  dans  une 
certaine  direction,  leurs  actions  tangentielles  sur  la  substance 
élastique  qui  forme  les  cellules  déforment  chaque  cellule  et 
mettent  en  action  une  force  égale  et  opposée  due  à  l'élasticité  des 
cellules.  Lorsque  la  première  force  est  supprimée,  les  cellules 
reprennent  leur  forme  primitive,  et  l'électricité  reprend  la 
position  qu'elle  avait  abandonnée.  „ 

Dans  cette  représentation  de  la  polarisation  diélectrique,  le 
déplacement  de  la  substance  élastique  nommée  électricité  va  jouer 
exactement  le  même  rôle  que  le  déplacement  du  fluide  éthéré  dont 
parlait  Mossotti;  il  mesurera,  en  chaque  point,  Vintensité  de 
polarisation. 

Les  parois  élastiques  des  cellules  sont  déformées  par  les  forces 
qui  agissent  sur  elles;  soient  P,  Q,  R,  les  composantes  de  la  force 
en  un  point,  /*,  ^r,  A,  les  composantes  du  déplacement  au  même 
point;  les  composantes  /",  g^  h  du  déplacement  dépendent  des 
composantes  P,  Q,  R  de  la  force.  Gomment  en  dépendent- elles? 

La  réponse  à  cette  question  dépend  d'un  problème  d'élasticité 
qui  serait  fort  compliqué  si  la  forme  des  cellules  était  donnée,  et 
qui  ne  peut  même  être  mis  en  équation  tant  que  cette  forme 
demeure  inconnue  ;  faute  de  solution  exacte,  Maxwell  se  contente 
d'une  solution  grossièrement  approchée  ;  il  étudie  la  déformation 
d'une  cellule  unique,  ayant  la  forme  sphérique,  et  soumise  à  une 
force  qui  est  parallèle  à  OZ  et  qui  a  en  tout  point  la  même 
valeur  R.  Il  trouve  alors  que  Ton  a 

(42^»)  R  =  47TE2A, 

E*  étant  une  quantité  qui  dépend  dos  deux  coefficients  d'élasticité 
de  la  matière  qui  forme  les  cellules. 

Généralisant  ce  résultat,  il  admet  que  l'on  a,  en  toutes  circon- 
stances, les  égalités 

(43bis)  p  ^  4^Ey,    Q  =  4ttEV,    R  =  irrE^A. 
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En  réalité,  ces  formules  ne  sont  pas  celles  que  Maxwell  a 
données,  mais  celles  que  lui  aurait  fournies  un  calcul  correct.  Par 
suite  d'une  faute  de  signe  manifeste  (*),  il  substitue  à  ces  formules 
les  formules  incorrectes 

(42)  R  =  —  47rE2A, 

(43)  P  ^ 47rEY,    Q  =  —  inE^g,    R  =  —  inE^h. 

Les  formules  que  nous  venons  d'écrire  sont  générales;  elles 
prennent  une  forme  plus  particulière  dans  le  cas  où  Téquilibre 
électrique  est  établi  sur  le  système  ;  dans  ce  cas,  en  effet,  les  théo- 
ries électrodynamiques  développées  par  Maxwell  dans  le  mémoire 
même  que  nous  analysons  (**)  montrent  qu'il  existe  une  certaine 
fonction  V  (a;,  y,  z),  telle  que  Ton  ait 

bV  bY  5V 

D'ailleurs,  si  les  raisonnements  de  Maxwell  démontrent  l'exis- 
tence de  cette  fonction,  ils  ne  nous  renseignent  en  aucune  façon 
sur  sa  nature,  bien  que  Maxwell  insinue  ce  qui  suit  :  ^  L'interpré- 
tation physique  de  V  est  que  cette  fonction  représente  la  tension 
électrique  en  chaque  point  de  l'espace.  „ 


{*)  J.  Gierk  Maxwell,  Sgientifig  Papers,  vol.  I,  p.  495.  Des  équations 
(100)  R  =  —  2irma  {e  +  V), 

(103)  /b=|^, 
Maxwell  tire  Téquation 

(104)  R  =  4m^  ^-i-^  h. 

D*ailleurs,  tout  ce  mémoire  de  Maxwell  est  littéralement  criblé  de  fautes  de 
signe. 
(**)  J.  Glerk  MaxwelL  Scuentific  Pa.pkrs,  vol.  I,  p.  482. 
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§  2.  Les  principes  précédents  dans  les  écrits  ultérieurs  de  Maxwell 

Avant  de  suivre  plus  loin  les  conséquences  de  ces  principes  et 
de  les  analyser,  nous  allons  indiquer  sous  quelle  forme  on  les 
retrouve  dans  les  écrits  publiés  par  Maxwell  postérieurement  à 
son  mémoire  :  Onphysical  Lines  of  Force. 

En  1864,  Maxwell  publiait  un  nouveau  mémoire  (*),  très 
étendu,  sur  les  actions  électromagnétiques  ;  il  y  définissait  lui- 
même,  de  la  manière  suivante,  l'esprit  qui  a  dirigé  la  composition 
de  ce  travail  : 

*  J*ai  tenté  dans  une  occasion  précédente,  disait-il  (**),  de  décrire 
une  espèce  particulière  de  mouvement  et  un  genre  particulier  de 
déformation  combinés  de  manière  à  rendre  compte  des  phéno- 
mènes. Dans  le  présent  mémoire,  j'ai  évité  toute  hypothèse  de  cette 
nature  ;  lorsqu'à  propos  des  phénomènes  connus  de  l'induction 
électrodynamique  et  de  la  polarisation  diélectrique,  j'emploie  des 
termes  comme  moment  électrique  et  élasticité  électrique,  je  n'ai 
d'autre  but  que  de  diriger  l'esprit  du  lecteur  vers  des  phénomènes 
mécaniques  qui  l'aideront  à  comprendre  les  phénomènes  élec- 
triques correspondants.  Dans  le  présent  mémoire,  de  semblables 
manières  de  parler  doivent  être  regardées  comme  des  illustrations 
et  non  comme  des  explications.  „ 

Sans  faire  aucune  hypothèse  sur  la  nature  des  phénomènes 
électriques,  donner  aux  lois  qui  les  régissent  des  formes  analogues 
de  tout  point  à  celles  qu'affectent  les  équations  de  la  dynamique, 
ce  sera  précisément  l'objet  du  Traité  d* Electricité  et  de  Magnétisme , 
dont  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  ofthe  electromagnetic  Field 
est  l'ébauche. 

Maxwell  ne  s'y  montre  pas  moins  que  dans  son  précédent 
mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force  respectueux  des  hypo- 
thèses traditionnelles  touchant  la  polarisation  des  diélectriques.  Il 
écrit  (***),  en  citant  Faraday  etMossotti  :"  Lorsqu'une  force  électro- 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  A  dynamical  Theory  of  the  Electromagnetic  Field,  lu  à 
la  Société  Royale  de  Londres  le  8  décembre  1854(Philosophical  Transactions, 
vol.  CLV.  —  SciENTinc  Papers,  vol.  I,  p.  526). 

(**)  J.  Glerk  Maxwell,  Sgientific  Papers,  vol.  I,  p.  563. 

{***)  J.  Clerk  Maxwell,  Ibid.,  vol.  I,  p.  131. 
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motrice  agit  sur  un  diélectrique,  elle  y  produit  un  état  de  polari- 
sation qui  s'y  distribue  comme  la  polarité  des  diverses  parties 
d'une  masse  de  fer  soumise  à  Tinfluence  d*un  aimant  ;  de  même 
que  la  polarisation  magnétique,  cette  polarité  peut  être  représentée 
comme  un  état  dans  lequel  les  pôles  opposés  de  chaque  particule 
se  trouvent  dans  des  conditions  opposées.  , 

"  Lorsqu'un  diélectrique  est  soumis  à  Taction  d'une  force 
éleclromotrice,  on  doit  admettre  que  Télectricité  est  déplacée  en 
chaque  molécule  de  telle  manière  que  Tune  des  extrémités  de  cette 
molécule  est  élect risée  positivement  et  l'autre  négativement;  mais 
Télectricité  demeure  totalement  retenue  par  la  molécule,  de  sorte 
qu'elle  ne  peut  passer  de  cette  molécule  à  une  molécule  voisine. 
L'effet  que  cette  action  produit  sur  la  masse  entière  du  diélectrique 
est  un  déplacement  général  de  l'électricité  dans  une  certaine 
direction...  Dans  l'intérieur  du  diélectrique,  on  ne  remarque  aucun 
signe  d'électrisatlon,  car  l'électrisation  de  la  surface  de  chaque 
molécule  est  neutralisée  par  l'électrisation  opposée  qui  se  trouve 
à  la  surface  des  molécules  contiguês  ;  mais  à  la  surface  qui  limite 
le  diélectrique,  l'électrisation  ne  se  trouve  plus  neutralisée  et  nous 
observons  des  phénomènes  qui  indiquent  une  électrisation  positive 
ou  négative.  „ 

"  La  relation  qui  existe  entre  la  force  électromotrice  et  la  gran- 
deur du  déplacement  électrique  qu'elle  produit  dépend  de  la 
nature  du  diélectrique  ;  en  général,  la  même  force  électromotrice 
produit  un  plus  grand  déplacement  électrique  dans  un  diélectrique 
solide,  comme  le  verre  et  le  soufre,  que  dans  l'air.  , 

Si  l'on  désigne  par  K  le  rapport  entre  la  force  électromotrice  et 
le  déplacement,  on  aura 

(45)  P  =  K/-,        Q  =  Kg,       R  =  Kh. 

D'ailleurs,  dans  le  cas  où  l'équilibre  est  établi  sur  le  système,  les 
composantes  F,  Q,  R  de  la  force  électromotrice  sont  données  par 
les  formules 

W  bV  bV 

OÙ  V  est  une  fonction  d' x,  y,  z  sur  la  forme  analytique  de 
laquelle  les  raisonnements  électrodynamiques  de  Maxwell   ne 
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nous  apprennent  rien  :  •*  Y,  dît  Maxwell  (*),  est  une  fonction 
d*  X,  y,  z  et  /  qui  demeure  indéterminée  en  ce  qui  concerné  là 
solution  des  équations  de  Télectrodynamique,  car  les  termes  qui 
en  dépendent  disparaissent  lorsqu'on  intègre  le  long  d'un  circuit 
fermé.  Toutefois,  la  quantité  V  peut  être  déterminée  dans  chaque 
cas  particulier,  lorsque  Ton  connaît  les  conditions  actuelles  de  la 
question.  L'interprétation  physique  de  Y  est  qu'elle  représente  le 
potentiel  électrique  en  chaque  point  de  l'espace.  „ 

Ce  passage  ne  diffère  guère  de  celui  que  Maxwell  écrit,  au  sujet 
de  la  quantité  Y,  dans  son  mémoire  :  (hi  physical  Lines  of  Force, 
que  par  la  substitution  des  mois  potentiel  électrique  aux  mots  tension 
électrique.  Mais,  malgré  la  précision  plus  grande  du  nouveau  terme, 
rien,  dans  les  raisonnements  de  Maxwell,  ne  justifie  identification 
analytique  de  la  fonction  y  et  de  la  fonction  j)otentielle  électro- 
statique de  Green  ;  rien  non  plus,  ni  une  ligne  de  texte,  ni  une 
équation,  ne  marque  que  Maxwell  ait  admis  cette  assimilation, 
qui  serait  incompatible  avec  plusieurs  des  résultats  auxquels  il 
parvient. 

Les  équations  que  nous  venons  d'écrire  concordent  évidemment 
avec  celles  que  nous  avons  empruntées  au  mémoire  :  On  physical 
Lines  of  Force  ;  elles  n'en  diffèrent  que  par  la  substitution  du 
coefficient  K  au  produit  4ttE^;  en  outre,  la  faute  de  signe  qui  affec- 
tait les  équations  (42)  et  (43)  est  corrigée  dans  les  équations  (45). 

§  3.  L'équation  de  Vélectricité  libre 

Par  la  lettre  e^  Maxwell  représente,  dans  son  Mémoire  :  A  dyna- 
mical  Theory  ofthe  dectromayneticField(**)  "  la  quantité  d'électri- 
cité positive  libre  contenue  dans  l'unité  de  volume  d'une  portion 
quelconque  du  champ,  due  à  ce  que  l'électrisation  des  différentes 
parties  du  champ  n'est  pas  exactement  neutralisée  par  l'électrisa- 
tion des  parties  voisines.  „ 

Rapprochée  du  passage  sur  la  polarisation  diélectrique  que 
nous  avons,  au  §  précédent,  emprunté  au  même  mémoire,  cette 
définition  ne  laisse  aucun  doute  sur  le  sens  que  Maxwell  attribue 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Sgiemtifig  Papers,  vol.  I,  p.  558. 
(**)  Ibid.,vo].  I,p.l61. 
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à  la  lettre  e  ;  c'est  la  densité  solide  de  la  distribution  électrique 
fictive  qui  équivaut  à  la  polarisation  diélectrique  ;  c'est  donc  cela 
même  qu'au  Chapitre  I,  nous  avons  désiré  par  la  lettre  e. 

D'autre  part,  comme  le  déplacement  {f^  g,  h)  est  certainement, 
pour  Maxwell,  l'exact  équivalent  de  l'intensité  de  polarisation, 
entre  les  composantes  du  déplacement  et  la  quantité  e,  il  n'hésite 
pas  à  écrire  {*)  la  relation  que  Poisson  avait  établie  entre  les  com- 
posantes de  l'aimantation  et  la  densité  magnétique  fictive,  et  que 
Mossotti  avait  étendue  aux  diélectriques  : 

(«)  •  +  ë  +  lf  +  5;-«- 

Une  équation  complète  celle-là  en  fixant  la  densité  superficielle 
de  V électricité  libre  à  la  surface  de  séparation  de  deux  diélectriques 
1  et  2  ;  dans  les  deux  mémoires  que  nous  analysons  en  ce  moment, 
Maxwell  ne  parle  jamais  de  surfaces  de  discontinuité  ;  il  n'écrit 
donc  pas  cette  équation  ;  mais  la  forme  en  est  forcée,  du  moment 
que  l'on  admet,  d'une  part,  l'équation  précédente  et,  d'autre  part, 
l'équivalence  entre  une  surface  de  discontinuité  et  une  couche  de 
passage  très  mince  ;  on  peut  donc  adjoindre  à  l'équation  précé- 
dente la  relation 

(47)  E  +  A  cos  (Nj,  x)  +  g^  cos  (Np  y)  +  h^  cos  (N^,  z) 

+  /;  cos  (Nj,  x)  +  g^  cos  (N,,  y)  +  \  cos  (N,,  z)  =  0. 

Moyennant  les  équations  (45),  l'égalité  (47)  devient 

(48)  E  +  j^  [Pj  cos  (Nj,  x)  +  Q,  cos  (N^,  y)  +  R,  cos  (N„  z)] 

+  ^  [P,  cos  (N,,  x)  +  Q,  cos  (N„  y)  +  R,  cos  (N„  z)]  —  0, 
tandis  que  l'équation  (46)  devient 

(*)  J.  Clerk  Maxwell,  ScinrriFic  Papebs,  vol.  I,  p.  561,  égalité  (6). 
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et,  dans  le  cas  où  le  milieu  est  homogène, 

<»*         '  +  i(g  +  ^"  +  g)-»- 

Cette  équation,  Maxwell  ne  l'a  pas  écrite  dans  son  mémoire  : 
A  dynamical  Tkeary  oftheelectromagnetic  Field,  mais  elle  résulte 
immédiatement  des  équations  (45)  et  (46)  qu'il  y  écrit. 

Dans  le  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force,  il  Tobtient  par 
des  considérations,  à  peine  différentes  des  précédentes,  qu'il  nous 
faut  relater. 

Il  part  (*)  de  ce  principe  que  *  la  variation  du  déplacement  est 

assimilable  à  un  courant  „,  en  sorte  que  ^ ,  ^ ,  t-t-  ,  sont  les 

composantes  d'un  flux,  le  flux  de  déplacement,  qui  doivent  être 
respectivement  ajoutées  aux  composantes  du  flux  de  conduction, 
pour  former  les  composantes  p,  q,  r,  du  flux  total.  "  Si  e  désigne 
la  quantité  d'électricité  libre  par  unité  de  volume,  Téquation  de 
continuité  donne 

hx^  by  ^  bz^  bt  " 

Mais,  par  des  considérations  que  nous  retrouverons  lorsque 
nous  étudierons  Téiectrodynamique  de  Maxwell,  celui-ci  attribue 
aux  composantes  du  flux  de  conduction  la  forme 


Itt  \by       bzj 


471  \by       bzJ '  4tt  \bz       bxj '  in  \bx       by^ 

où  a,  p,  T»  sont  trois  fonctions  d*  x,  y,  z.  Il  en  résulte  que  l'équation 
précédente  demeure  exacte  si  Ton  y  substitue  à  p^  q,  r,  les  seules 
composantes  du  flux  de  déplacement,  et  qu'elle  peut  s'écrire 

bt  \bx  "*"  5y  "^   bzJ  '^  bt~ 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Sgiemtifig  Papsrs,  vol.  I,  p.  496. 
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ou  bien,  en  vertu  des  égalités  (43''"), 


(^^)       Ft 


[b      P  b      Q  b     RI        be 

bx  iTiE"  "^  by  inE"  "^  bz  inE"]  "^  bt  ~ 


et,  dans  le  cas  d'un  milieu  homogène, 

^^^'  4TrE2  î)^  V^a;  ^  by   ^  bz  J  ^  ht       ^' 

Jusqu'à  ce  point  du  raisonnement,  on  pourrait  douter  si  Maxwell 
désigne  simplement  par  e  la  densité  de  la  distribution  électrique 
fictive  équivalente  à  la  polarisation  diélectrique,  ou  bien  s'il  y 
comprend  quelque  électrisation  réelle  communiquée  au  milieu  ; 
un  membre  de  phrase  résout  la  question  :  "  Lorsqu'il  n'y  a  pas 
de  forces  électromotrices,  dit-il  (*),  on  a 


e  =  0. 


n 


Il  est  donc  clair  que  e  a  le  même  sens  que  dans  le  mémoire  : 
A  dynamical  Theory  of  the  electromagnetic  Fidd;  en  outre,  des 
équations  (51)  et  (52),  il  est  permis  de  tirer  les  équations 

^^^'  b.F  4ttE«  ^  by  4TrE«  ^  bz  4ttE«  ^  *       "' 

identiques,  à  la  notation  près,  aux  équations  (49)  et  (50). 

Indiquons  en  passant  qu'au  lieu  d'écrire  Féquation  (54),  Maxwell, 
par  suite  de  la  faute  de  signe  qui  affecte  les  égalités  (43),  écrit  (**) 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  ScisKnnc  Papkrs,  toI.  I,  p.  497. 
(•♦)  Ibid  ,  vol.  I,  p.  497.  égalité  ;U5). 
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§  4.  La  deuxième  électrostatique  de  Maxwell  est  illusoire 

1 

Les  diverses  égalités  que  nous  venons  d'écrire  sont  générales  ; 
dans  le  cas  où  Téquilibre  est  établi  sur  le  système,  P,  Q,  R  sont  liés 
à  la  fonction  Y  par  les  égalités  (41),  qui  donnent 

-_ 1_  W l_b^      ,_ 1__W 

'  47Tt?.«  bx  '    ^  47tE^  bu'  47rE2  bz  ' 

(55)  /ou 

'^^       Eba;'         ^""       Kby'         ^~       Y.  bz  ' 
Moyennant  les  égalités  (44),  les  égalités  (53)  et  (49)  deviennent 


(56)1 


\  hx  \^ï?  bxj^  by  KinE'  hyj'^  hz  VirrE"  hz  J  ' 

hxKyi  hx ) '^  hy\Vi  hy ) '^  hz\Yi  hz )      ^  "  "• 


Les  égalités  (54)  et  (50)  deviennent 


(57)  j^.  AY  -  e  =  0,  1  AM'  -  e  =  0. 


Enfin,  l'égalité  (48)  devient  la  seconde  des  égalités 


1      5Y  1      5V 


47rEÎ  5Ni    '    47rE5  5N 
(58) 

^    Kj  bNi  "^  K,  5N,        ^        ^• 

Si  la  fonction  Y  était  connue,  les  relations  (55)  détermineraient 
les  composantes  du  déplacement  en  chaque  point  du  milieu 
diélectrique.  Mais  comment  sera  déterminée  la  fonction  H'  ?  Par 
elles-mêmes,  les  égalités  (56),  (57)  et  (58)  ne  nous  apprennent  rien 
de  plus,  au  siyet  de  cette  fonction,  que  les  égalités  (55),  dont  elles 
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découlent.  Il  en  serait  autrement  si  quelque  théorie,  indépendante 
de  celle  qui  nous  fournit  les  équations  (55),  nous  permettait 
d'exprimer  e,  E  au  moyen  des  dérivées  partielles  de  V,  par  des 
relations  irréductibles  aux  relations  (56),  (57)  et  (58);  alors,  en 
éliminant  e,  E  entre  les  relations  (56),  (57),  (58)  et  ces  nouvelles 
relations,  on  obtiendrait  des  conditions  auxquelles  les  dérivées 
partielles  de  la  fonction  ¥  seraient  soumises,  soit  en  tout  point  du 
milieu  diélectrique,  soit  à  la  surface  de  séparation  de  deux  diélec- 
triques différents. 

C'est  par  celte  méthode  que  se  développe  la  théorie  de  l'ainaan- 
tation  par  influence  donnée  par  Poisson,  la  théorie  de  la  polari- 
sation des  diélectriques  conçue,  à  l'imitation  de  la  précédente,  par 
Mossotti. 

Lorsqu'en  cette  dernière  théorie,  on  a  posé  les  équations  de  la 
polarisation  sous  la  forme  [Chapitre  I,  égalités  (19)] 

B--  eFA(v  +  V), 

C  =  -eFA(V  +  V), 

on  en  tire,  en  tout  point  d'un  milieu  continu,  la  relation  [Chapitre  I, 
égalité  (20)] 

<^»)  'è[^^^] +4[^'^] +'è[^^^]  —^ 

analogue  à  nos  égalités  (56),  et,  à  la  surface  de  séparation  de  deux 
milieux  diélectriques,  la  relation  [Chapitre  I,  égalité  (21)] 

analogue  à  nos  relations  (58).  Mais  là  ne  s'arrête  pas  la  solution. 
La  fonction  (V  -|-  V)  qui  figure  dans  ces  formules  n'est  pas  simple» 
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ment  une  fonction  uniforme  et  continue  do  x,y^z;  c'est  une  fonc- 
tion dont  Texpression  analytique  est  donnée  d'une  manière  très 
précise  lorsqu'on  connaît  la  distribution  électrique,  réelle  ou 
fictive;  et  de  cette  expression  analytique  découlent,  en  vertu  des 
théorèmes  de  Poisson,  deux  relations  indépendantes  des  précé- 
dentes; l'une  [Chapitre  I,  égalité  (15)],  vérifiée  en  tout  point  d'un 
diélectrique  continu,  polarisé  mais  non  électrisé, 

(61)  A  (V  +  V)  =  —  4Tre; 

l'autre  [Chapitre  I,  égalité  (16)],  vérifiée  à  la  surface  de  séparation 
de  deux  tels  diélectriques, 

m^  MV+V)  .   MV  +  V)  _      4^E 

Si  alors  nous  comparons,  d'une  part,  les  égalités  (59),  (61),  d'autre 
part,  les  égalités  (60)  et  (62),_nous  trouvons  que  les  dérivées 
partielles  de  la  fonction  (V  +  V)  doivent  vérifier,  en  tout  point 
d'un  diélectrique  continu,  la  relation. 


+ 


è[,.  +  *..r.MVia]-o 


et,  à  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux  diélectriques,  la 
relation 

(1  +*«r.)!a^  +  (,  +  4„.Fj MV+I)  _  0. 

Ce  sont  précisément  ces  équations  aux  dérivées  partielles  qui 
serviront  à  déterminer  la  fonction  (V  +  V)  et,  par  suite,  l'état  de 
polarisation  des  diélectriques. 

Les  mômes  circonstances  se  rencontrent  d'ailleurs  dans  tous  les 
problèmes  analogues  que  fournit  la  physique  mathématique. 
Prenons,  par  exemple,  le  problème  de  la  conductibilité  de  la 
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chaleur  dans  un  milieu  isotrope.  Des  hypothèses  de  Fourier  décou- 
lent, en  désignant  par  j,  J,  Tintensité  solide  ou  superficielle  des 
sources  de  chaleur,  Téquation  [Chapitre  II,  équation  (34)] 

è(*g)+è('0)H-è('S)+^--<'. 

vérifiée  en  tout  point  d'un  milieu  continu,  et  Téquation  [Cha- 
pitre II,  équation  (35)] 

*^  5n;  +  **  sn;  +  "^  =  ^' 

vérifiée  à  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux. 

Mais  le  problème  qui  consiste  à  déterminer  la  distribution  de  la 
chaleur  sur  le  système  n*est  pas  mis  en  équation  tant  que  des 
hypothèses  nouvelles  n'ont  pas  relié  les  intensités  J,  J  à  la  tempé- 
rature T.  Pour  pousser  plus  loin,  il  nous  faudra  supposer,  par 
exemple,  que  le  milic  u  ne  contient  d'autre  source  de  chaleur  ou 
de  froid  que  sa  propre  capacité  calorifique,  ce  qui  .reviendra  à 
écrire 

J  =  -PT^,        J  =  0, 

p  étant  la  densité  du  corps  et  y  sa  chaleur  spécifique.  Les  équa- 
tions précédentes  deviendront  alors,  pour  la  fonction  T,  les  équa- 
tions aux  dérivées  partielles 

Vx\^'^)  +  b^l*S7J  +  Vz\f^)  -  P^  5F  =  ®' 

^^  5Nj  +  ^^  5N,  -  "' 

qui  serviront  à  déterminer  la  distribution  de  la  température  sur 
le  système. 

Rien  d'analogue  dans  Télectrostatique  de  Maxwell.  De  la  fonc- 
tion Y,  qui  figure  dans  les  équations  (56),  (57),  (58),  il  ne  sait  rien 
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en  dehors  de  ces  équations,  si  ce  n'est  qu'elle  est  uniforme  et 
continue;  il  n'a  le  droit  d'écrire,  au  sujet  de  cette  fonction, 
aucune  égalité  qui  ne  soit  une  conséquence  de  celles  qui  sont  déjà 
données,  et,  de  fait,  il  n'en  écrit  aucune  qu'il  ne  prétende  tirer  de 
celles-là;  il  ne  possède  donc  aucun  moyen  d'éliminer  e,  E  et  d'ob- 
tenir une  équation  qui  puisse  servir  à  déterminer  cette  fonction  Y. 
Il  faut  donc  reconnaître  que  la  deuxième  électrostatique  de 
Maxwell  n'aboutit  pas  même  à  mettre  en  équations  le  problème  de  la 
polarisation  d'un  milieu  diélectrique  donné, 

§  5.  Détermination  de  l'énergie  électrostatique 

Néanmoins,  Maxwell  s'efforce  de  tirer  quelques  conclusions  de 
ce  problème  incomplètement  posé;  c'est,  il  faut  bien  le  reconnaître, 
dans  cet  essai  de  constitution  d'une  électrostatique  que  son  imagi- 
nation, insoucieuse  de  toute  logique,  se  donne  le  plus  librement 
carrière. 

Le  premier  problème  traité  est  la  formation  de  Vénergie  électro- 
statique ou  du  potentiel  des  actions  qui  s'exercent  en  un  diélec- 
trique polarisé. 

Dans  son  mémoire  :  Onphysical  Lines  ofForce^  Maxwell  admet 
purement  et  simplement  (*)  que  cette  énergie  a  pour  valeur 


dKjj. 


(63)  u  =  -^  i  I  (P/^  +  Qflr  +  M) 

Invoquant  alors  les  formules  (43)  et  (44),  il  trouve  que  Q  se  peut 
mettre  sous  la  forme 

Les  formules  (43)  sont  affectées  d'une  faute  de  signe;  si  l'on 
faisait  usage  des  formules  correctes  (43^'*),  on  trouverait 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  497. 
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Cette  fimnuie  (64)  peut  se  transformer  au  moyen  d'une  intégra- 
tion par  parties  ;  comme  Maxwell  rejette  l'existence  de  surfaces  de 
discontinuité  (*),  elle  peut  se  mettre  sous  la  forme 

(65)       U  2  J  '•' [si  (iïïË'*  5F  j  ■•"  6^  (îSP  57J 

De  là,  au  moyen  des  égalités  (44)  et  de  régalité  (54^'*)«  affectée 
d'une  faute  de  signe  semblable  à  celle  qui  affecte  les  équations  (43), 
Maxwell  tire  l'égalité 


(66)  ^  =  J  I 


Vedui. 


On  y  parviendrait  également  si,  à  l'égalité  correcte  (64^**),  on 
appliquait  la  relation  correcte  (53). 

Maxwell  parvient  ainsi  à  une  expression  de  l'énergie  électro- 
statique semblable  de  forme  à  l'expression  (39)  qu'il  a  admise  en 
sa  première  théorie.  Mais,  chemin  faisant,  il  a  rencontré  l'éga- 
lité (64)  qui,  une  fois  corrigée  la  faute  de  signe  essentielle  qui 
affecte  les  équations  du  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force^ 
prend  la  forme  (64^'*). 

Or,  cette  égalité  (64^'')  conduit  à  un  résultat  inquiétant. 

L'énergie  électrostatique  du  système,  nulle  en  un  système  dépo- 
larisé, serait  négative  en  un  système  polarisé  ;  elle  diminuerait  du 
fait  de  la  polarisation  ;  un  ensemble  de  diélectriques  à  l'état  neutre 
serait  dans  un  état  instable;  aussitôt  cet  état  troublé,  il  irait  se 
polarisant  avec  une  intensité  toujours  croissante. 

Lorsque  Maxwell  composa  son  Mémoire  :  A  dynamical  Theory 
of  the  electromagftetic  Field,  il  reprit  les  équations  données  dans 
le  Mémoire  précédent,  mais  après  les  avoir  débarrassées  des 
fautes  de  signe  qui  les  altéraient.  Dès  lors,  la  conséquence  que 
nous  venons  de  signaler  a  pu  lui  apparaître.  Est-ce  là  la  raison 


(*)  Dans  ce  passage,  Maxwell  raisonne  toujours  comme  si  E*  avait  la  même 
valeur  dans  tout  Tirspace;  mais  on  peut  aisément  libérer  ses  raisonDements  de 

mm  •     .      • 


cette  supposition 
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pour  laquelle  il  a,  dans  ce  nouveau  travail,  changé  l'expression 
de  l'énergie  électrostatique?  Toujours  est-il  qu'au  lieu  de  con- 
server, pour  définition  de  cette  quantité,  l'égalité  (63),  il  définit 
maintenant  cette  grandeur  par  l'égalité  (*) 

(67)  \j  =  1^  {Pf+Qg  +  RA)  rfui. 

Â  la  vérité,  cette  égalité  n'est  point  donnée  ici  comme  une 
définition  ou  un  postulat,  mais  découle  d'un  raisonnement  que 
nous  allons  reproduire  : 

•  De  l'énergie  peut  être  créée  dans  le  champ  magnétique  de 
diverses  manières,  notamment  par  l'action  d'une  force  électro- 
motrice qui  produit  un  déplacement  électrique.  Le  travail  produit 
par  une  force  électromotrice  variable  P  qui  produit  un  déplacement 
variable  /*,  s'obtient  en  formant  la  valeur  de  l'intégrale 


^fdf 


depuis 

P  =  0 

jusqu'à  la  valeur  donnée  de  P. 
Comme  Ton  a 

P  =  K/', 

cette  quantité  devient 


I 


Kfdf=^^Kr  =  lpf. 


Dès  lors,  l'énergie  intrinsèque  qui  existe  dans  une  partie 
quelconque  du  champ,  sous  forme  de  déplacement  électrique,  a 
pour  valeur  : 


l^{Pf+Q9  +  md^' 


Il  nous  semble  que  ce  raisonnement  devrait  bien  plutôt  justifier 
la  conclusion  opposée  et  obliger  Maxwell  à  conserver  l'expression 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Sciertific  Papers,  vol.  I,  p.  563. 
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de  Ténergie  électrique,  donnée  par  Tégalité  (63),  qu'il  avait  adoptée 
tout  d'abord. 

II  paraît  assez  clairement  que,  dans  le  raisonnement  qui  précède, 
P,  Q,  R  doivent  être  regardés  comme  les  composantes  d'une  force 
électromotrice  intérieure  au  système,  et  non  comme  les  compo- 
santes d'une  force  électromotrice  extérieure  engendrée  dans  le 
système  par  des  corps  qui  lui  sont  étrangers. 

En  effet,  on  peut  remarquer,  en  premier  lieu,  que  Maxwell  ne 
décompose  jamais  l'ensemble  des  corps  qu'il  étudie  en  deux 
groupes,  dont  l'un  est  regardé  comme  arbitrairement  donné,  tandis 
que  l'autre,  soumis  à  l'action  du  premier,  éprouve  des  modifi- 
cations que  le  physicien  analyse.  Il  semble  bien  plutôt  que  ses 
calculs  s'appliquent  à  tout  l'univers,  assimilé  à  un  système  isolé, 
en  sorte  que  toutes  les  actions  qu'il  considère  sont  des  actions 
intérieures. 

En  second  lieu,  si,  dans  le  raisonnement  précédent,  P,  Q,  R 
désignaient  les  composantes  d'une  force  électromotrice  extérieure, 
Maxwell  aurait  dû  leur  adjoindre  les  composantes  de  la  force 
électromotrice  intérieure  qui  naît  du  fait  même  de  la  polarisation 
du  milieu  diélectrique  ;  Tomissiôn  de  celte  dernière  force  rendrait 
son  calcul  fautif. 

On  doit  donc  penser  que  le  travail  évalué  par  Maxwell  est  pour 
lui  un  travail  interne  ;  mais  alors  ce  travail  équivaut  à  une  dimi- 
nution et  non  à  un  accroissement  de  l'énergie  interne,  en  sorte  que 
la  conclusion  de  Maxwell  doit  être  renversée. 

Maxwell  la  conserve  cependant  et,  dans  un  champ  où  l'équilibre 
est  établi,  où  l'on  a,  par  conséquent, 

il  écrit  (*)  l'équation  (67)  sous  la  forme 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Suentific  Papers,  vol.  I,  p.  &68. 
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qu'une  intégration  par  parties  transforme  en 


^"ïK^+^+^y- 


ou  bien,  en  vertu  de  l'égalité  (46), 


(68)  U  =  -|j 


Yerfui. 


§  6.  Des  forces  qui  s'exercefit  entre  deux  petits  corps  électrisés 

De  l'expression  de  l'énergie  électrostatique, Maxwell  va  chercher 
à  déduire  les  lois  des  forces  pondéromotrices  qui  s'exercent  en  un 
système  électrisé. 

Étudions  d'abord  cette  solution  dans  le  Mémoire  :  On  physical 
Lines  of  Force  (*). 

Le  point  de  départ  est  l'expression  de  l'énergie  électrostatique 
donnée  par  la  formule  (66). 

Maxwell  qui,  dans  le  Mémoire  en  question,  ne  considère  jamais 
de  surface  de  discontinuité,  n'y  a  fait  figurer  aucune  électrisation 
superficielle  ;  néanmoins,  pour  éviter  certaines  objections  qui 
pourraient  être  faites  aux  considérations  suivantes,  il  sera  bon  de 
tenir  compte  d'une  telle  électrisation  et  de  mettre  l'énergie  électro- 
statique sous  la  forme 

(69)  u  =  ljyerfui  +  IjyErfs, 

la  seconde  intégrale  s'étendant  aux  surfaces  électrisées. 

Imaginons  que  l'espace  entier  soit  rempli  par  un  diélectrique 
homogène  ;  E*  aura  en  tout  point  la  même  valeur  (**). 


(*}  J.  GJerk  Maxwell,  Scibktifig  Papers,  vol.  I,  p.  497  et  p.  498. 
(**)  Le  lecteur  évitera  sans  peine  toute  confusion  entre  le  coefficient  E^  et  la 
densité  superficielle  E. 
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La  densité  électrique  solide  sera  donnée  par  l'égalité 
(57)  j;ig,AY-e  =  0, 

que  Maxwell  devrait  écrire,  par  suite  delà  faute  de  signe   qui 
affecte  les  égalités  (43), 

D'autre  part,  en  un  point  d'une  surface  de  discontinuité  où  la 
normale  a  les  deux  directions  Ni,  N<,  la  densité  superficielle  aura, 
d'après  la  première  égalité  (58),  la  valeur  donnée  par  l'égalité 

co)  T^Cm  +  wy-"- 

que  Maxwell  devrait  écrire 

Une  surface  de  discontinuité  S^  est  supposée  séparer  de 
l'ensemble  du  milieu  diélectrique  une  portion  1  que  l'on  regardera 
comme  susceptible  de  se  mouvoir  dans  ce  milieu,  à  la  façon  d'un 
solide  dans  un  fluide.  La  fonction  Y,  que  Ton  désignera  par  Yj, 
sera  supposée  harmonique  dans  tout  l'espace,  sauf  en  la  région  1  ; 
en  cette  région,  existera  une  densité  solide  e^  ;  la  surface  S|  pourra 
porter,  en  outre,  la  densité  superficielle  E^.  L'énergie  électrostatique 
du  système  sera 

Si  le  corps  1  se  déplace  en  entraînant  sa  polarisation,  U|  restera 
invariable. 

Par  une  surface  S,,  isolons  de  même  une  autre  partie  2  du 
diélectrique.  Soit  V,  une  fonction  harmonique  en  dehors  de  la 
région  2  ;  elle  correspond  à  une  densité  solide  e^  en  tout  point  de  la 
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région  2  et  à  une  densité  solide  E,  en  tout  point  de  la  surface  S^  ; 
si  cette  électrisation  existait  seule  dans  le  milieu,  l'énergie  électro- 
statique serait 

Imaginons  maintenant  que  ces  deux  corps  électrisés  existent 
simultanément  dans  le  milieu  diélectrique,  et  que  la  fonction  ¥ 
ait  pour  valeur  (Yj  +  Y,);  Télectrisation  de  chacun  des  deux  corps 
sera  la  même  que  s'il  existait  seul;  quant  à  l'énergie  électrosta- 
tique du  système,  elle  sera  visiblement,  d'après  l'égalité  (69). 

U  =  |j*(M',  +  H'.)e,rfui,  +  1 1  (V,  +  Y,)  E,  dS, 

+  l^C^^■^'Vt)e^dw,  +  1 1  (H»,  +  Y,)  E,  dS, 
ou  bien 
(71)  U  =  U.  +  U,  +  i  jv^^^rfui.  +  I  JM'.E.rfS, 

Mais  le  théorème  de  Green  donne  sans  peine  l'égalité 

Soit  que  Ton  fasse  usage  des  équations  (57)  et  (70),  soit  que  l'on 
fasse  usage  des  équations  (57^'*)  et  (70'''*),  cette  égalité  peut 
s'écrire 

r  W,e,  dix)^  +   r  y,E,  dS,  =   r  \e,  dui,  +   r  \E,  dS, 
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et  transforme  Tégalité  (71)  en 

(72)  U  =  Uj  +  U,  +  r  \e,  rfui,  +   r  \E,  dS,. 

Laissant  immobile  le  corps  2,  déplaçons  le  corps  l  ;  Uj,  U, 
demeurent  invariables  et  U  éprouve  un  accroissement 

(73)  bU  =  b  ("  \e,  dijj,  +  b(  y,Ei  dS,. 

Maxwell  remarque  que  bU  représente  le  travail  qu'il  faudrait 
effectuer  pour  mouvoir  le  corps  1  ou,  en  d'autres  termes,  le 
travail  résistant  engendré  par  les  actions  du  corps  2  sur  le  corps  1; 
le  travail  effectué  par  ces  actions  est  donc 

-  6U  =  —  6  ("V^e.dw,  —  b  (^^K,dS,. 

Supposons  que  le  corps  I  soit  un  corps  très  petit  et  que  bx^,  by^ 
bz^^  soient  les  composantes  du  déplacement  de  ce  corps;  désignons 
par 

(74)  qi  =  {e,dijj,  +  (  Ej  6S, 
sa  charge  électrique  totale;  nous  aurons 

-  ^"  =  -  î^fe^^^  +  bf.^if^  +  bif  ^^0" 

Le  corps  2  exerce  donc  sur  le  petit  corps  1  une  force  dont  les 
composantes  sont 

by 

(75)  /    Y,  =  -  9,  gJ-«  =  g,Q,, 

Z21  =  —  ?i  57  —  3iRf 
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En  vertu  des  égalités  (S?""")  et  (70''"),  on  peut  écrire 

Si  le  corps  S  est  très  petit,  et  si  l'on  désigne  par 
(74"-)  î«  =  j"  ''«  ''"'«  +  J"  ^« 


rfS< 


sa  charge  électrique  totale,  on  aura,  au  point  {x^,  ^„  ^j). 
(76)  V,  =  E«  % . 


Les  égalités  (75)  deviendront  alors 

ijat  —  ri    — â~  T —  • 


'21 


Elles  nous  enseignent  que  le  corps  2  exerce  sur  le  corps  1  une 
force  répulsive 

(78)  F  =  E^  ^  . 

Mais  ce  résultat  est  obtenu  au  moyen  des  égalités  (57*^")  et  (70*^'"), 
qui  sont  afifectées  d'une  faute  de  signe  (*)  ;  si  l'on  faisait  usage  des 


(*)  Ed  fait,  Maxwell  écrit  non  pas  Téquation  (57^'^),  mais  Téquation  (57;  [lœ. 
cit.,  égalité  (12By]  ;  mais  ensuite,  il  admet  Texpression  (76)  de  ^2  comme  s'il 
avait  écrit.réquation  (57^^^). 

XXV.  5 
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égalités  (57)  et  (70),  où  cette  faute  de  signe  est  corrigée,  on  trou- 
verait que  Tégalité  (76)  devrait  être  remplacée  par  Tégalité 

(76»>'»)  Y,  =  -.  E«  2t 

et  le  corps  2  exercerait  sur  le  corps  1  une  force  attractive 

(78^^»)  A  =  E«  2il« 


r^ 


Cette  conséquence,  qui  eût  assurément  étonné  Maxwell,  ne  se 
retrouvera  pas  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  the 
electromagnetic  Field,  grâce  au  changement  de  signe  qu'a  subi 
l'expression  de  l'énergie  électrostatique. 

Dans  ce  mémoire  (♦),  Maxwell  traite  très  succinctement  des 
actions  mutuelles  des  corps  électrisés  en  renvoyant  le  lecteur 
désireux  de  suivre  les  détails  du  raisonnement,  à  la  théorie  des 
forces  magnétiques  qu'il  vient  de  donner. 

Ce  raisonnement  est,  d'ailleurs,  conduit  exactement  suivant  la 
marche  que  nous  venons  d'exposer;  seulement,  au  lieu  de  prendre 
pour  point  de  départ  l'expression  (66)  de  l'énergie  électrostatique, 
il  prend  pour  point  de  départ  l'expression  (68)  de  cette  énergie  ou 
mieux  l'expression 

(79)  U  =  -  I  Cyedu)  -  I  fvEdS. 

De  ce  changement  de  signe  de  l'énergie  électrostatique,  résulte 
le  remplacement  des  égalités  (75)  par  les  égalités 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  pp.  566  à  568. 
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Selon  ces  équations,  le  champ  pondéromoteur  créé  par  le  corps  2 
au  point  (a;,  y,  z)  aurait  pour  composantes  —  P^,  —  Q^,  —  R^, 
tandis  que  le  champ  électromoteur  créé  par  le  même  corps,  au 
même  point,  aurait  pour  composantes  P^,  Q,,  R^;  ces  deux  champs 
seraient  donc  égaux,  mais  de  sens  contraires.  Maxwell,  qui  a 
écrit  (*)  les  égalités  (80),  ne  s'arrête  pas  à  cette  conclusion  para- 
doxale. Remplaçant  (**)  Vj  par  Texpression 

(8t)  ^^.  =  -^7' 

analogue  à  l'égalité  (76),  il  trouve  les  égalités 

7    _  JLm?^ 

(83)  ^  =  é^*' 

analogues  aux  égalités  (77)  et  (78). 

Maxwell  parvient  ainsi  à  une  loi  analogue  à  la  loi  de  Coulomb, 
mais  à  la  condition  de  faire  Thypothèse  assez  étrange  et  singu- 
lièrement particulière  que  les  corps  électrisés  ont  même  pouvoir 
diélectrique  que  le  milieu  qui  les  sépare. 

En  outre,  cette  conclusion  n*est  obtenue,  dans  le  mémoire  :  On 
physical  Unes  of  Force,  qu'à  la  faveur  d'une  faute  matérielle  de 
signe  et,  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theonj  ofthe  electromagnetic 
Field,  elle  est  déduite  d'une  expression  de  Ténergie  électrostatique 
dont,  visiblement,  le  signe  est  erroné. 


(*)  Loc.  cit,  p.  568,  égalités  (D). 
(**)  En  réalité,  Maxwell  écrit 

[loc,  cit,  égalité  (43)]  ;  mais  cette  faute  Je  signe  est  compensée  par  une  faute 
de  signe  dans  l'égalité  (44). 
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§  7.  De  la  capacité  d'un  condensateur 

Un  autre  problème  d'électrostatique  préoccupe  Maxwell  dans 
les  deux  mémoires  que  nous  analysons  en  ce  Chapitre  :  c  est  le 
calcul  de  la  capacité  d'un  condensateur. 

Suivons,  tout  d'abord,  la  solution  de  ce  problème  donnée  (*) 
dans  le  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force, 

Imaginons  une  lame  diélectrique  plane,  d'épaisseur  9,  placée 
entre  deux  lames  conductrices  l  et  2;  Maxwell  admet  que  la 
fonction  Y  prend,  à  l'intérieur  de  la  lame  conductrice  I  la  valeur 
invariable  Vj,  à  l'intérieur  de  la  lame  conductrice  2  la  valeur 
invariable  V^;  il  sous-entend  que,  dans  le  diélectrique,  V  est 
fonction  linéaire  de  la  distance  à  Tune  des  armatures. 

Pour  calculer  la  distribution  électrique  sur  un  tel  système, 
Maxwell  fait  usage,  aussi  bien  pour  les  conducteurs  que  pour  les 
diélectriques,  de  l'équation  (54*^'^)  ;  il  y  faudrait  joindre,  pour  rendre 
son  raisonnement  rigoureux,  l'équation  analogue  relative  à  l'élec- 
trisation  superGcielle  des  surfaces  de  discontinuité.  Il  en  déduit 
que  l'électrisation  est  localisée  aux  surfaces  de  séparation  des 
armatures  et  du  diélectrique  ;  à  la  surface  de  séparation  de  rarma- 
ture  1  et  du  diélectrique,  la  densité  superficielle  sera 

N,  étant  la  normale  vers  l'intérieur  du  diélectrique. 
D'ailleurs 

5N.-  ~        e 

Si  donc  S  est  Taire  de  la  surface  de  chaque  armature  en  contact 
avec  le  diélectrique,  l'armature  1  portera  une  charge 

c       11/    11/ 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  ScisNTinc  Papbrs,  yoI.  I,  p.  500. 
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L'armature  2  portera  une  charge  égale  et  de  signe  contraire. 
Maxwell  définit  la  capacité  du  condensateur  par  la  formule 


(86)  C  = 


L'égalité  (85)  donnera  alors 


Q 


(87)  C  = 


1     S 


4TrE^  0  ' 


1 
ce  qui  permettra  de  regarder  j— r^  comme  le  pouvoir  inducteur 

spécifique  du  diélectrique. 

Mais  ce  résultat  n'a  été  obtenu  qu'en  faisant  usage  de  l'éga- 
lité (84),  entachée  de  la  même  faute  de  signe  que  l'égalité  (54^'*); 
si  Ton  faisait  usage  de  l'égalité  correcte 

(«*">  E  =  4^SK' 

à  laquelle  conduirait  la  première  égalité  (48),  on  trouverait  pour 
\b,  capacité  du  condensateur  Isl  valeur  négative 

(87^»)  C  =  -      ^     ^ 


47tE^0 


La  faute  de  signe  qui  affecte  les  égalités  (43)  et,  par  là,  tant 
d'égalités  du  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force^  a  disparu  dans 
le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  electromagnetic  Field;  la 
théorie  du  condensateur  que  renferme  ce  mémoire  (*)  va-t-elle 
donc  conduire  à  ce  résultat  paradoxal  qu'un  condensateur  a  une 
capacité  négative?  Plutôt  que  de  se  laisser  acculer  à  cette  extré- 
mité, Maxwell  commettra  ici  une  nouvelle  faute  de  signe,  la 


n  J.  Glerk  Ifaxwell,  Scikntific  Papers,  vol.  I,  p.  572. 
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aiùiiie  que  dans  le  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force^  et  il 
écrira  (*) 

alors  que  quelques  pages  auparavant,  il  a  écrit  (**) 

P  =  K/- 


ri  aus^i  (***) 


(^)  Loi,-,  cit.^  p.  Ô7^  égalité  \.-l$). 
{**)  léiH\  oit,  p.  ôUO,  égalités ^Ë). 
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CHAPITRE  IV 


La  troisième  électrostatique  de  Maxwell 


§  1.  Différence  essentielle  entre  la  deuxième  et  la  troisième 

électrostatiques  de  Maxwell 

Les  fautes  de  signe  que  nous  venons  de  signaler  peuvent  seules 
cacher  la  contradiction  inévitable  à  laquelle  se  heurte  la  théorie 
du  condensateur  donnée  en  la  seconde  électrostatique  de  Maxwell. 

En  cette  électrostatique,  on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  lu 
densité  électrique  e\  cette  densité  provient  de  ce  que  Télectrisation 
de  quelque  corpuscule  polarisé,  dont  Maxwell  admet  l'existence,  à 
rinstar  de  Faraday  et  de  Mossotti,  n'est  pas  exactement  neutralisée 
par  Télectrisation  des  corpuscules  voisins;  cette  densité  est  l'ana- 
logue de  la  densité  fictive  que  Poisson  nous  a  appris  à  substituer 
à  faimantation  d'un  morceau  de  fer.  En  aucun  cas,  il  n'est  ques- 
tion d'une  densité  électrique  autre  que  celle-là;  en  aucun  cas, 
Maxwell  ne  tient  compte  d'une  éiectrisation  non  réductible  à  la 
polarisation  des  diélectriques,  d'une  éiectrisation  propre  des  corps 
conducteurs.  Quoi  de  plus  net,  par  exemple,  que  le  passage 
suivant  (*),  que  nous  lisons  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory 
ofthe  electromagnetic  Field  ? 

*  Quantité  d* électricité  „ 

*  Si  e  représente  la  quantité  d'électricité  positive  libre  contenue 
dans  l'unité  de  volume  du  champ,  c'est-à-dire  s'il  arrive  que  les 
électrisations  des  diverses  parties  du  champ  ne  se  neutralisent  pas 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Scientific  Paprrs,  vol.  I,  p.  561. 
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les  unes  les  autres,  nous  pouvons  écrire  Véquation  de  Vélectricité 
libre  : 

,  +  ^  +  ^  +  ^  =  0.  . 

^   hX  ^   hlj   ^   hz  ' 

Admettant  ce  principe  essentiel  des  théories  de  Maxwell,  repre- 
nons Tétude  d'un  condensateur  plan  formé  par  deux  lames 
conductrices  1  et  2,  que  sépare  un  diélectrique. 

m 

Supposons  que  la  face  interne  de  la  lame  1  soit  électrisée  positi- 
vement et  la  face  interne  de  la  lame  2  négativement;  au  sein  de  la 
lame  diélectrique,  le  champ  éleclromoteur  est  dirigé  de  la  lame  1 
vers  la  lame  2. 

Si,  selon  la  faute  de  signe  commise  par  Maxwell  dans  son 
mémoire  :  Onphysical  Lines  of  Force  et  reproduite  dans  la  partie 
du  mémoire  :  A  dynamical  Theorij  of  the  electroinagnetic  Field  où 
est  examinée  la  théorie  du  condensateur,  nous  supposions  le 
déplacement  dirigé  en  sens  contraire  du  champ  électromoteur,  le 
déplacement  serait,  au  sein  de  la  lame  diélectrique,  dirigé  du 
conducteur  2  vers  le  conducteur  1. 

Mais,  sauf  à  Tendroit  que  nous  venons  de  signaler,  Maxwell  n'a 
jamais  reproduit  cette  opinion  dans  ses  écrits  postérieurs  au 
mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force.  Partout,  il  admet  que  le 
déplacement,  proportionnel  à  la  force  électromotrice,  est  dirigé 
comme  elle. 

*  Nous  devons  admettre,  écrit-il  (*)  en  1868,  qu'au  sein  du 
diélectrique  polarisé,  il  se  produit  un  déplacement  électrique  dans 
là  direction  de  la  force  électromotrice.  „ 

'^  Le  déplacement  est  dans  la  même  direction  que  la  force, 
répète-t-il  dans  son  Traité  {*%  et,  numériquement,  est  égal  à  l'in- 


("*)  J.  Glerk  Maxwell,  On  a  Metliod  ofmaking  a  direct  Comparaison  ofeieetro- 
static  xoUh  eîectromagnetic  Force;  with  a  Note  on  the  eleetromagtutic  Thêoty  af 
Light  (Lu  à  la  Société  royale  de  Londres  le  18  juia  186S.  Philosophical  Trait- 
SÀcnoNS,  vol.  CLVIIL  —  Sgientifig  Papers,  vol.  II,  p.  139). 

(**)  J.  Glerk  Maxwell,  A  Treatise  on  Electricity  and  Magnetiêm;  Oxford,  1873^ 
vol.  I,  p.  63.  —  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  traduit  de  l'anglais  sur  la 
2*  édition,  par  6.  Seligmana-Lui  ;  Paris,  1885 1887;  tome  I,  p.  73.  ~  Noua  cîtarona 
dorénavant  le  Traité  de  Maxwell  d'après  la  traduction  française  tontes  les  fois 
qu*aucttne  modification  n'aura  été  apportée  à  la  l^*  édition  ^nglaîf^. 
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I  iendté  multipliée  par  j- ,  où  K  est  le  pouvoir  inducteur  spécifique 

I  du  diélectrique.  , 

'  Dans  ce  Traité,  dit-il  plus  loin  (*),  nous  avons  mesuré  l'élec- 

[  tricité  statique  au  moyen  de  ce  que  nous  arons  appelé  le  déplace- 

ii-tit  électrique  :  c'est  une  grandeur  dirigée  ou  vectorielle,  que  nous 

I  avons  désignée  par  ^,  et  dont  les  composantes  ont  été  représen- 

■  tées  par  f,  g,  h.  , 

'  Dans  les  substances  isotropes,  le  déplacement  s'effectue  dans 
(e  sens  de  la  force  électromolrice  qui  le  produit,  et  il  lui  est  pro- 
portionnel au  moins  pour  les  petites  valeurs  de  cette  force.  C'est  ce 
que  l'on  peut  exprimer  par  l'équation  : 


oùK  est  la  capacité  diélectrique  de  la  substance.  , 

Si  nous  désignons,  avec  Maxwell,  par  P,  Q,  R  les  composantes 
de  la  force  électromotrice  <S,  l'égalité  symbolique  précédente 
équivaudra  aux  trois  égalités  (*•) 


Enfin,  dans  l'ouvrage  dont  Maxwell  préparait  la  publication  peu 
de  temps  avant  sa  mort,  en  un  des  Chapitres  qui  sont  en  entier  de 
sa  main,  nous  lisons  (**"")  : 

■  D'après  la  théorie  adoptée  dans  cet  ouvrage,  lorsque  la  force 
électromotrice  agit  sur  un  diélectrique,  elle  force  l'électricité  à  s'y 
déplacer,  dans  sa  direction,  d'une  quantité  proportionnelle  à  la 
force  électromotrice  et  fonction  de  la  nature  du  diélectrique...  , 

Dès  lors,  si  une  lame  diélectrique  est  comprise  entre  les  deux 


{•)  Traité,.,  vol.  Il,  p.  Î87. 

(**)  La  comparaison  de  ces  égalités  (8S)  avec  lea  égalités  (45)  montre  que  la 
quantité  t-t  introduite  ici  par  filaxwell,  est  celle  qu'il  désignait  par  ^^  dans 
■on  mémoire  A  dunamiàal  Thtory  oftht  eUctromagnetie  Fitld.  . 

{***)  J.  Clerk  Maxwell,  A  fltmenlary  Trtaiitt  of  Eltctrieiiy.  ediled  bf 
W.  Garaett.  —  Traité  éUmentairt  d' ÈltetrieUé,  traduit  de  l'anglais  par  Gustave 
Rkh>nl.Parisl8S4,p.t41. 
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armatures  d'un  condensateur  dont  Tune  est  électrisée  positivement 
et  l'autre  négativement,  le  déplacement  sera,  en  chaque  point, 
dirigé  de  l'armature  positive  vers  l'armature  négative.  Maxwell 
admet  cette  loi  sans  hésitation: 

*  Lorsqu'un  diélectrique  est  soumis  à  l'action  d'une  force  élec- 
tromotrice, écrit-il  dans  sa  Note  on  the  electromagnetie  Theory  of 
Light{*),  il  éprouve  ce  que  Ton  peut  appeler  la  polarisation 
électrique.  Si  Ton  compte  comme  positive  la  direction  de  la  force 
électromotrice,  et  si  l'on  suppose  que  le  diélectrique  soit  limité 
par  deux  conducteurs,  Â  situé  du  côté  négatif  et  B  du  côté  positif, 
la  surface  du  conducteur  A  sera  chargée  d'électricité  positive  et  la 
surface  du  conducteur  B  d'éleclricilé  négative.  » 

**  Puisque  nous  admettons  que  l'énergie  du  système  ainsi  élec- 
trisé  réside  dans  le  diélectrique  polarisé,  nous  devons  admettre 
qu'il  se  produit  au  sein  du  diélectrique  un  déplacement  d'électri- 
cité dans  la  direction  de  la  force  électromotrice.  „ 

**  L'électrisation  positive  de  A  et  l'électrisation  négative  de  B, 
répète-t-il  dans  son  grand  Traité  (**),  produisent  une  certaine 
force  électromotrice  agissant  de  A  vers  B  dans  la  couche  diélec- 
trique, et  cette  force  électromotrice  produit  un  déplacement  élec- 
trique de  A  vers  B  dans  le  diélectrique.  „ 

**  Les  déplacements,  écrit-il  plus  tard  (***),  à  travers  deux 
sections  quelconques  d'un  même  tube  de  déplacement  sont 
égaux.  Il  existe,  à  l'origine  de  chaque  tube  unité  de  déplacement, 
une  unité  d'électricité  positive  et  une  unité  d'électricité  négative  à 
l'autre  extrémité.  „ 

Quel  sens  exact  Maxwell  attribue-t-il,  dans  ses  derniers  tra- 
vaux, à  ce  mol  déplacement  électrique  ? 

Dans  le  mémoire  A  dynamical  Theory  of  the  electromagnetie 
Field,  où  il  introduit  pour  la  première  fois  cette  expression, 
Maxwell,  nous  l'avons  vu,  s'inspire  de  Mossotti.  Pour  Mossotti,  la 
force  électromotrice,  rencontrant  un  des  corpuscules  dont  se  com- 
posent les  corps  diélectriques,  chasse  le  fluide  éthéré  des  parties 
de  la  surface  où  elle  entre  dans  le  corpuscule,  pour  Taccumuler 


("*)  J.  Clerk  Maxwell,  Sgientifig  Papers,  vol.  II,  p.  339. 

(♦♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Trafté d'Électricité  et  d^^  MagnétUme,  1. 1,  p.  71. 

(•♦♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  éléfnentaired'Électneité,  p.  71. 
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sur  les  régions  par  où  elle  sort.  La  pensée  de  Maxwell,  dans  les 
deux  mémoires  que  nous  avons  analysés  au  Chapitre  précédent, 
s'accorde  pleinement  avec  celle  de  Mossotti.  En  est-il  de  même 
dans  ses  écrits  plus  récents  ? 

On  n'en  saurait  douter,  le  déplacement  reste  bien,  pour 
Maxwell,  un  entraînement  de  l'électricité  positive  que  la  force 
électromotrice  produit  dans  sa  propre  direction,  entraînement  qui 
se  limite  à  chaque  petite  portion  du  diélectrique  : 

*  La  polarisation  électrique  du  diélectrique  (*)  est  un  état  de 
déformation  dans  lequel  le  corps  est  jeté  par  l'action  de  la  force 
électromotrice,  et  qui  disparaît  en  même  temps  que  cette  force 
même.  Nous  pouvons  concevoir  quMl  consiste  en  ce  que  Ton  peut 
appeler  un  déplacemmt  électrique  produit  par  l'intensité  électro- 
motrice. Lorsqu'une  force  électromotrice  agit  sur  un  milieu  con- 
ducteur, elle  y  produit  un  courant;  mais  si  le  milieu  est  un  non 
conducteur  ou  diélectrique,  le  courant  ne  peut  s'établir  à  travers 
le  milieu  ;  l'électricité,  néanmoins,  est  déplacée  dans  le  milieu, 
dans  la  direction  de  la  force  électromotrice,  et  la  grandeur  de  ce 
déplacement  dépend  de  la  grandeur  de  la  force  électromolrice.  Si 
la  force  électromotrice  augmente  ou  diminue,  le  déplacement 
électrique  augmente  ou  diminue  dans  le  même  rapport.  ^ 

*  La  grandeur  du  déplacement  a  pour  mesure  la  quantité 
d'électricité  qui  traverse  l'unité  de  surface,  pendant  que  le  dépla- 
cement croit  de  zéro  à  sa  valeur  maximum.  Telle  est,  par  suite,  la 
mesure  de  la  polarisation  électrique,  „ 

Plus  formel  encore,  si  possible,  est  le  passage  suivant  (**)  : 
*  Pour  rendre  plus  claire  noire  conception  du  phénomène,  consi- 
dérons une  cellule  isolée  appartenant  à  un  tube  d'induclion  éma- 
nant d'un  corps  électrisé  positivement,  et  limilée  par  deux 
des  surfaces  équipotentielles  consécutives  qui  enveloppent  le 
corps.  , 

*  Nous  savons  qu'il  existe  une  force  électromotrice  agissant  du 
corps  électrisé  vers  l'extérieur;  cette  force  produirait,  si  elle 
agissait  dans  un  milieu  conducteur,  un  courant  électrique,  qui 


(•)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité d' Électricité  et  de  Magnétisme,  1. 1,  p.  69. 
(♦♦j  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  élémentaire  d'Électricité,  p.  61. 
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durerait  aussi  longtemps  que  Taction  de  la  force.  Mais  ce  milieu 
étant  non  conducteur  ou  diélectrique,  la  force  électromotrice  a 
pour  effet  de  produire  ce  que  nous  pourrions  appeler  un  déplace- 
mefit  électrique,  c'est-à-dire  que  Télectricité  est  repoussée  vers 
Textérieur,  dans  la  direction  de  la  force  électromotrice  ;  l'état  de 
Télectricité  est  d'ailleurs,  pendant  ce  déplacement,  tel  qu'elle 
reprend,  aussitôt  que  la  force  électromotrice  disparaît,  la  position 
qu'elle  occupait  avant  le  déplacement.  „ 

L'idée  que  Maxwell  désigne,  dans  ses  derniers  travaux,  par  ces 
mots  :  déplacement  électrique,  s'accorde  donc  avec  celle  qu'il 
désigne  par  les  mêmes  mots  dans  ses  premiers  mémoires,  partant 
avec  la  conception  de  Mossotti,  avec  la  théorie  de  l'aimantation 
par  intluence  telle  que  l'a  créée  le  génie  de  Poisson.  Maxwell  a 
soin,  d'ailleurs,  de  signaler  cet  accord  (*)  : 

**  Puisque,  comme  nous  l'avons  vu,  la  théorie  de  l'action  directe 
à  distance  est,  au  point  de  vue  mathématique,  identique  à  la 
théorie  d'une  action  s'exerçant  par  l'intermédiaire  d'un  milieu,  les 
phénomènes  que  l'on  rencontre  peuvent  s'expliquer  par  une 
théorie  aussi  bien  que  par  l'autre...  Ainsi,  Mossotti  a  déduit  la 
théorie  mathématique  des  diélectriques  de  la  théorie  ordinaire  de 
l'attraction,  simplement  en  donnant  une  interprétation  électrique, 
au  lieu  d'une  interprétation  magnétique,aux  symboles  dont  Poisson 
s'est  servi  pour  déduire  la  théorie  de  l'induction  magnétique  de  la 
théorie  des  fluides  magnétiques.  Il  admet  qu'il  existe  dans  le 
diélectrique  de  petits  éléments  conducteurs,  susceptibles  d'avoir 
leurs  extrémités  éleclrisées  en  sens  inverse  par  induction,  mais 
incapables  de  gagner  ou  de  perdre  une  quantité  quelconque 
d'électricité,  parce  qu'ils  sont  isolés  les  uns  des  autres  par  un 
milieu  non  conducteur.  Cette  théorie  des  diélectriques  cadre  avec 
les  lois  de  Télectricité;  elle  peut  être  effectivement  vraie.  Si  elle  est 
vraie,  le  pouvoir  inducteur  spécifique  d'un  milieu  peut  être  plus 
grand,  mais  jamais  plus  petit  que  celui  de  l'air  ou  du  vide.  Jusqu'à 
présent,  on  n'a  pas  trouvé  d'exemple  d'un  diélectrique  ayant  un 
pouvoir  inducteur  plus  faible  que  celui  de  l'air;  si  l'on  en  trouve 
un,  il  faudra  abandonner  la  théorie  de  Mossotti,  mais  ses  formules 


(*j  J.  Glerk  Maxwell,  Traité  (VÉieetricitéet  de  Magnéliême,  1 1,  p.  74. 
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resteront  toutes  exactes,  et  nous  n'aurons  à  y  changer  que  le  signe 
d'un  coefficient.  » 

•  Dans  la  théorie  que  je  me  propose  de  développer,  les  méthodes 
mathématiques  sont  fondées  sur  le  plus  petit  nombre  possible 
d'hypothèses;  on  trouve  ainsi  que  des  équations  de  même  forme 
s'appliquent  à  des  phénomènes  qui  sont  certainement  de  nature 
bien  différente  :  par  exemple,  l'induction  électrique  à  travers  les 
diélectriques,  la  conduction  dans  les  conducteurs  et  Tinduction 
magnétique.  Dans  tous  ces  cas,  la  relation  entre  la  force  et  l'effet 
qu'elle  produit  s'exprime  par  une  série  d'équations  de  même 
espèce;  de  sorte  que  si  un  problème  est  résolu  pour  un  de  ces 
sujets,  le  problème  et  sa  solution  peuvent  être  traduits  dans  le  lan- 
gage des  autres  sujets  et  les  résultats,  sous  leur  nouvelle  forme, 
seront  encore  vrais.  „ 

De  toutes  ces  citations,  une  conséquence  semble  découler  logique- 
ment, entre  les  composantes  /*,  (/,  A,  du  déplacement  et  les  densités 
électriques  solide  ou  superficielle  e,  E,  on  devra  établir  les  rela- 
tions 

w         «  +  S  +  I  +  5-''. 

(47)  E  +  A  cos  (N„  x)  +  g,  cos  (N„  y)  +  h,  cos  (N„  z) 

+  f^  cos  (N„  x)  +  (/^  cos  (N^,  y)  +  h^  cos  (N^,  z)  =  0. 

Ces  équations,  en  effet,  s'accordent  avec  ce  que  Maxwell  a  dit  du 
déplacement  électrique;  elles  sont  au  nombre  des  formules  essen- 
tielles de  la  théorie  de  Mossotti,  que  Maxwell  déclare  mathémati- 
quement identique  à  la  sienne;  elles  sont,  d'ailleurs,  dans  cette 
théorie,  la  transposition  d'équations  que  Poisson  a  introduites  dans 
la  théorie  de  l'induction  magnétique  et  que  Maxwell  (*)  conserve 
dans  l'exposition  de  celte  dernière  théorie;  enfin  Maxwell  les  a 
adoptées  dans  ses  premiers  écrits. 

On  est  encore  conduit  à  reconnaître  que  les  idées  de  Maxwell 
mènent  logiquement  aux  égalités  (46)  et  (47)  en  analysant  ce  qu'il 
dit  des  courants  de  déplacement. 

(•)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  cT Électricité  et  de  Magnétisme,  t.  II,  p.  11. 
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•  Les  variations  du  déplacement  électrique  (*)  produisent 
évidemment  des  courants  électriques.  Mais  ces  courants  ne  peu- 
vent exister  que  pendant  que  le  déplacement  varie.  „ 

•  Une  des  particularités  les  plus  importantes  de  ce  Traité  (♦♦) 
consiste  dans  cette  théorie  que  le  courant  électrique  vrai  (ST  (ii ,  r,  w) 
duquel  dépendent  les  phénomènes  électromagnétiques  n'est  pas 
identique  au  courant  de  conduction  ^  (p,  q,  r),  et  que,  pour 
évaluer  le  mouvement  total  d'électricité,  on  doit  tenir  compte  de 
la  variation  dans  le  temps  du  déplacement  électrique  §i  en  sorte 
que  nous  devons  écrire  : 

Equation  du  courant  vrai,      C  =  ^  H fr 

ou,  en  fonction  des  composantes 


n 


Ainsi,  en  tout  point  d'un  diélectrique  non  conducteur  dont  rétat  de 
polarisation  varie,  se  produit  un  flux  de  déplacement  dont  les 
composantes  sont 

(89)  V=û^        î=5^'        '^  =  SF- 

Or  "  quelle  que  soit  la  nature  de  rélectricité(***),et  quoi  que  nous 
entendions  par  mouvement  d'électricité,  le  phénomène  que  nous 
avons  appelé  déplacement  électrique  est  un  mouvement  d'électricité, 
diins  lo  même  sens  que  le  transport  d'une  quantité  déterminée 
d'i'îliîr.l licite.  , 

Ou  (!(*tt('  phrase  ne  veut  rien  dire,  ou  elle  exige  que  les  compo- 


(*)  J.  iWtiik  Maxwell,  Traité  <V Électricité  et  de  Magnétisme,  tl,  p.  69. 
r*)  Ihiit.,  l.  II,  p.  288. 
(••♦j  ////>/..  1. 1,  p.  73. 
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santés  p\  q\  r'  du  flux  de  déplacement  soient  liées  aux  densités 
électriques  e,  E  par  les  équations  do  continuité 

^'  4.  ^'  ^  ^'  4-  ^  -  0 
hx  '^  hy  '^  hz  '^  ht~    ' 

bE 

-^  +  />;  cos  (Ni,  X)  +  q\  cos  (Nj,  y)  +  r\  cos  (Nj,  2;) 

+  Pi  cos  (Ng,  a:)  +  q'^  cos  (N,,  «^)  +  r^  cos  (N^,  ^)  =  0, 
qui  pourront  s'écrire,  en  vertu  des  égalités  (89), 

^  [E  +  /;  cos  (Nj,  a:)  +  g,  cos  (N^,  y)  +  h,  cos  (N^,  2?) 

+  ft  cos  (N„  x)  +  g^  cos  (Nj,  y)  +  \  cos  (N„  2;)]  =  0. 

Intégrées  entre  un  instant  où  le  système  était  à  Tétat  neutre  et 
Tétat  actuel,  ces  équations  redonnent  les  équations  (46)  et  (47);  le 
présent  raisonnement  est,  d'ailleurs,  donné  par  Maxwell  dans  son 
mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force. 

Examinons  les  conséquences  de  ces  équations  et,  en  particulier, 
de  Téquation  (47);  appliquons-la  à  la  surface  de  séparation  d'un 
diélectrique  1  et  d'un  conducteur  non  polarisable  2;  le  déplace- 
ment (/g,  jr,,  A,)  étant  nul  en  ce  dernier  milieu,  l'équation  (47)  se 
réduit  à 

(90)    E  +  f,  cos  (Nj,  X)  +  g,  cos  (N^,  y)  +  h,  cos  (N^,  z)  =  0. 

La  surface  terminale  du  diélectrique  est  électrisée  négativement 
aux  points  où  la  direction  du  déplacement  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  direction  de  la  force  électromotrice,  pénètre  dans  le  dié- 
lectrique; elle  est  électrisée  positivement  aux  points  où  cette  même 
direction  sort  du  diélectrique. 

Appliquons  cette  proposition,  qui  découle  si  naturellement  des 
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principes  posés  par  Maxwell,  à  notre  lame  diélectrique  comprise 
entre  deux  conducteurs  chargés  Tun  d'électricité  positive,  l'autre 
d*électricité  négative,  et  nous  obtenons  la  conclusion  suivante  : 

La  face  du  diélectrique  qui  est  en  contact  avec  le  conducteur 
électrisé  positivement  porte  de  Télectricité  négative;  la  face  qui  est 
en  contact  avec  le  conducteur  électrisé  négativement  porte  de 
Télectricité  positive.  Il  est  donc  impossible  d'identifier  la  charge 
électrique  que  porte  un  conducteur  avec  la  charge  prise  par  le 
diélectrique  contigu. 

Maxwell  va-t-il  donc  renoncer  à  la  supposition,  sous- entendue 
dans  ses  premiers  écrits,  que  Télectrisation  propre  des  corps 
conducteurs  n'existe  pas  ;  que,  seule,  la  polarisation  des  milieux 
diélectriques  est  un  phénomène  réel,  produisant,  par  l'électrisation 
apparente  à  laquelle  elle  équivaut,  les  effets  que  les  anciennes 
théories  attribuent  aux  charges  électriques  répandues  sur  les  corps 
conducteurs  ?  Bien  au  contraire;  il  énonce  plus  nettement  cette 
hypothèse  et  en  affirme  la  légitimité  : 

**  On  peut  concevoir,  dit-il  (*),  la  relation  physique  qui  existe 
entre  les  corps  électrisés,  soit  comme  effet  de  l'état  dans  lequel  se 
trouve  le  milieu  qui  sépare  les  corps,  soit  comme  résultat  d'une 
action  directe  s'exerçant  à  distance  entre  les  corps. 

...  Si  nous  calculons,  dans  cette  hypothèse,  l'énergie  totale  du 
milieu,  nous  la  trouvons  égale  à  l'énergie  qui  serait  due  à  l'électri- 
sation des  conducteurs  dans  l'hypothèse  d'une  action  directe  à 
distance.  Donc,  au  point  de  vue  mathématique,  les  deux  hypo- 
thèses sont  équivalentes.  „ 

**  A  l'intérieur  même  du  milieu  (**),  où  l'extrémité  positive  de 
chacune  des  cellules  se  trouve  au  contact  de  l'extrémité  négative 
de  la  cellule  voisine,  ces  deux  électrisations  se  neutralisent  exacte- 
ment; mais  aux  points  où  le  milieu  diélectrique  est  limité  par  un 
conducteur,  l'électrisation  n'est  plus  neutralisée  et  constitue  l'élec- 
trisation que  l'on  observe  à  la  surface  du  conducteur.  „ 

*  D'après  ces  idées  sur  l'électrisation,  nous  devons  la  consi- 
dérer comme  une  propriété  du  milieu  diélectrique,  plutôt  que  du 
conducteur  entouré  par  ce  milieu.  „ 

(♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité d' Électricité  et  de  Magnétisme,  1. 1,  p.  67. 
(♦♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  élémentaire  d'Électricité,  p.  63. 
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*  Dans  le  cas  d'une  bouteille  de  Leyde  (*)  dont  rarmature  inté- 
rieure est  chargée  positivement,  une  portion  quelconque  de  verre 
aura  sa  face  intérieure  chargée  positivement  et  sa  face  extérieure 
négativement.  Si  cette  portion  est  tout  entière  àTintérieur  du  verre, 
sa  charge  superficielle  est  entièrement  neutralisée  par  la  charge 
opposée  des  parties  qu'elle  louche;  mais  si  elle  est  en  contact  avec 
un  corps  conducteur,  dans  lequel  ne  peut  se  maintenir  Fétat 
d'induction,  la  charge  superficielle  n'est  plus  neutralisée,  mais 
constitue  la  charge  apparente  que  l'on  appelle  généralement  charge 
du  conducteur,  ^ 

**  Par  suite,  la  charge  qui  se  trouve  à  la  surface  de  séparation 
du  conducteur  et  du  milieu  diélectrique,  et  que  Ton  appelait  dans 
l'ancienne  théorie  charge  du  conducteur,  doit  être  appelée,  dans  la 
théorie  de  l'induction,  la  charge  superficielle  du  diélectrique  envi- 
ronnant, „ 

*  D'après  cette  théorie,  toute  charge  est  l'effet  résiduel  de  la 
polarisation  du  diélectrique.  « 

Puisque  Maxwel  maintient  formellement  celte  supposition, 
comment  fera-t-il  disparaître  la  contradiction  que  nous  avons 
signalée?  Le  plus  simplement  du  monde  :  Dans  les  équations  (46) 
et  (47),  qui  rendent  criante  cette  contradiction,  il  changera  le 
signe  de  «  et  de  E  et  il  écrira  (**) 

(92)  E  --      f,  cos  (Ni,  x)  +  g,  cos  (N^,  y)  +  h,  cos  (N^,  z) 

+  /;  cos  (Ng,  x)  +  g^  cos  (N,,  y)  +  A,  cos  (N„  z). 

L'égalité  (90),  qui  fait  connaître  la  charge  superficielle  d'un 
diélectrique  au  contact  d'un  conducteur,  c'est-à-dire,  dans  l'hypo- 
thèse de  Maxwell,  la  charge  même  du  conducteur,  sera  alors  rem- 
placée par  l'égalité 

(93)  E  =  /;  cos  (Nj,  x)  +  g^  cos  (N^,  y)  +  h^  cos  (N^,  z). 


{*)  J.  Clerk  Maxwel),  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  p.  175. 
(♦♦j  Ibid,,  p.  289. 
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La  charge  sera  positive  là  où  la  direction  du  déplacement  ou  du 
champ  éleclromoleur  pénètre  à  Tintérieur  du  diélectrique,  négative 
là  où  la  direction  du  déplacement  ou  du  champ  électromoteur  sort 
du  diélectrique. 

*  Dans  le  cas  d*un  conducteur  chargé  (*),  supposons  la  charge 
positive;  alors  si  le  diélectrique  environnant  s'étend  de  toutes  parts 
autour  de  la  surface  fermée,  il  y  aura  polarisation  électrique  et 
déplacement  du  dedans  vers  le  dehors  sur  toute  Tétendue  de  la 
surface  fermée;  et  Tinlégrale  du  déplacement,  prise  sur  toute  la 
surface,  est  égale  à  la  charge  du  conducteur  renfermé  dans  la 
surface.  „ 

Comment  devront  être  polarisées  les  masses  élémentaires  d'un 
diélectrique,  si  Ton  veut  que  Télectrisalion  en  sens  opposés  de  leurs 
deux  extrémités  s'accorde  avec  les  égalités  (91),  (92),  (93)? 

Reprenons  l'exemple  d'une  lame  diélectrique  plane  placée  entre 
deux  plateaux  conducteurs.  On  suppose  qu'à  l'intérieur  de  la  lame 
les  charges  électriques  opposées  qui  se  trouvent  aux  deux  extré- 
mités d'une  molécule  sont  exactement  neutralisées  par  les  charges 
de  la  molécule  qui  la  précède  et  de  la  molécule  qui  la  suit.  Seule, 
Télectrisation  des  molécules  extrêmes  produit  des  effets  appré- 
ciables. 

La  face  du  diélectrique  par  laquelle  la  force  électromotrice  entre 
dans  ce  milieu  manifeste  un  état  d'électrisation;  il  est  dû  à  la 
charge  que  prennent,  en  celle  de  leurs  extrémités  par  laquelle  la 
force  électromotrice  les  pénètre,  les  molécules  de  la  première 
couche.  La  face  du  diélectrique  par  laquelle  la  force  électromotrice 
sort  de  ce  milieu  manifeste  aussi  un  état  d'électrisation;  il  est  dû  à 
la  charge  que  prennent,  en  celle  de  leurs  extrémités  par  laquelle 
la  force  électromotrice  les  quitte,  les  molécules  de  la  dernière 
couche.  Or,  d'après  les  propositions  que  Maxwell  vient  d'énoncer, 
la  première  électrisation  est  positive,  la  dernière  négative.  Donc, 
lorsqu'une  force  électromotrice  rencontre  une  molécule  diélectrique, 
elle  la  polarise  ;V  extrémité  de  la  molécule  par  oii  entre  la  force  électro- 
motrice  se  charge  d'électricité  fositise  ;  l'extrémité  de  la  molécule  par 
laquelle  sort  la  force  électromotrice  se  charge  d'électricité  négative. 


(♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  t.  II,  p.  72. 
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Telle  est  la  proposition  (*),  contraire  à  celle  qu  ont  admise  Cou- 
lomb et  Poisson  dans  Tétude  du  magnétisme,  Faraday  et  Mossolli 
dans  Tétude  des  diélectriques,  contraire  à  l'opinion  professée  par 
lui-même  en  ses  premiers  écrits,  que  Maxwell  énonce  formellement 
dans  ses  derniers  traités. 

**  Si  nous  supposons  (**)  le  volume  du  diélectrique  divisé  en 
parties  élémentaires,  nous  devons  concevoir  les  surfaces  de  ces 
éléments  comme  électrisées,  de  telle  manière  que  la  densité  super- 
ficielle en  un  point  quelconque  de  la  surface  soit  égale  en  gran- 
deur au  déplacement  qui  se  produit  en  ce  point  à  travers  la 
surface,  ce  déplacement  compté  vers  l'intérieur;  c'est-à-dire  que  si 
le  déplacement  a  lieu  dans  la  direction  positive,  la  surface  de 
l'élément  doit  être  électrisée  négativement  du  côté  positif  et  posi- 
tivement du  côté  négatif.  Ces  charges  superficielles  se  détruisent 
en  général  Tune  l'autre  lorsque  Ton  considère  des  éléments  consé- 
cutifs, sauf  aux  points  où  le  diélectrique  a  une  charge  interne,  ou  à 
la  surface  du  diélectrique.  „ 

*  Dans  le  cas  d'une  bouteille  de  Leyde  (***)  chargée  positive- 
ment, une  portion  quelconque  de  verre  aura  sa  face  intérieure 
chargée  positivement  et  sa  face  extérieure  négativement.  „ 

"  Le  déplacement  (iv),  à  travers  une  section  quelconque  d'un  tube 
unité  d'induction,  représente  une  unité  d'électricité,  et  la  direction 
du  déplacement  est  celle  de  la  force  électromotrice,  c'est-à-dire 
qu'elle  va  des  potentiels  supérieurs  aux  potentiels  inférieurs.  „ 

*  Nous  avons  à  considérer,  outre  le  déplacement  électrique 
dans  la  cellule,  l'état  des  deux  extrémités  de  la  cellule  formées  par 
les  surfaces  équipotentielles.  Nous  devons  supposer  que  dans  toute 
cellule,  l'extrémité  formée  par  la  surface  de  potentiel  supérieur 
est  recouverte  d'une  unité  d'électricité  positive,  tandis  que  l'extré- 


(*)  Je  ne  crois  pas  qu*aucun  physicien  ait  fait  attention  au  caractère  para- 
doxal de  cette  proposition  de  Maxwell  avant  que  H.  Hertz  l*ait  exposée  sous  une 
forme  particulièrement  claire  et  saisissante  (H.  Hertz,  Gesammblte  Werke, 
Bd.  II  :  Untersuehunqen  Uber  die  Aushreitung  der  elektrischen  Kraft;  Einlei- 
tende  Ueberaicht,  p.  27). 

(♦*)  J.  Glerk  Maxwell,  Traité  d* Électricité  et  de  Magnétisme,  1. 1,  p.  73. 

(♦♦♦)  /W(i.,  1. 1,  p.  176. 

(iv)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  élémentaire  d'Électricité,  p.  63. 
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mité  opposée,  formée  par  la  surface  de  potentiel  inférieur,  est 
recouverte  par  une  unité  d'électricité  négative.  , 

Aussi  bien  dans  le  Traité  d'hhdricité  et  de  Magnétisme  que 
dans  le  Traité  élémentaire  d' Électricité,  quelques  pages,  parfois 
quelques  lignes  seulement,  séparent  les  passades  que  nous  venons 
de  citer  d'affirmations  telles  que  celles-ci  :"  La  force  clectromo- 
Irice  (*)  a  pour  effet  de  produire  ce  que  nous  pourrions  appeler 
lin  déplacement  ^/ecin^Ke, c'est-à-dire  que  l'électricité  est  repoussëe 
dans  la  direction  de  la  force.  , 

"  Lorsque  l'induction  {•*)  se  transmet  à  travers  un  diélec- 
Irique,  il  y  a  d'abord  un  déplacement  de  l'électricité  dans  la  direc- 
tion de  l'induction.  Par  exemple,  dans  une  bouteille  de  Leyde  dont 
l'armature  intérieure  est  ctiargée  positivement  et  l'armature  exté- 
rieure négativement,  le  déplacement  de  l'électricité  positive  â 
travers  la  masse  du  verre  se  fait  du  dedans  vers  le  deliors. , 

'  Lorsqu'une  force  éleclromolriee  agit  sur  un  milieu  conduc- 
teur (***),  elle  y  produit  un  courant;  mais  si  le  milieu  est  un  non 
conducteur  ou  diéleclrique,  le  courant  ne  peut  s'élabtir  -k  travers 
le  milieu,  dans  la  direction  de  la  force  électromotrice...  , 

'  Quelle  que  soit  la  nature  de  l'éleclricilé  (iv),  et  quoi  que  nous 
entendions  par  mouvement  d'électricité,  le  phénomène  que  nous 
avons  appelé  déplacement  électrique,  est  un  mouvement  d'électri- 
cité, dans  le  même  sens  que  le  transport  d'une  quantité  déter- 
minée d'électricité  à  travers  un  fil  est  un  mouvement  d'électricité.  , 

Ou  ce  langage  ne  veut  rien  dire,  ou  il  signifie  ce  qui  suit  : 
Lorsqu'une  force  électromotrice  agit  sur  une  partie  élémentaire  du 
diélectrique,  l'état  de  neutralité  électrique  de  cette  partie  est 
troublé  ;  l'électricité  s'y  déplace  dans  la  direction  de  la  force  électro- 
motrice;  elle  s'accumule  en  excès  à  l'extrémité  par  oit  la  force  élec- 
tromotrice sort  de  la  particule,  en  sorte  que  cette  extrémité  s'électrise 
posrriTEHENT,  tandis  qu'elle  abandonne  l'extrémité  par  oii  la  foret 
électromotrice  entre  dans  la  particule,  et  cette  extrémité  s'éUdrtse 

NÉGATIVEMENT. 


t*)  J.  Clerk  MAiwell,  TraiU  flémintairâ  ^ÉlectrieUi,  p.  6f. 

I**}  J.  Clerk  Huwell,  Traili i ÉUrtritiU  rt  dt  Magnétitmt,  t.  1,  p.  174.  \ 

(••*)  Ibid.,  p.  69. 

(Il)  /tiJ.,  p.73. 


—  85  —  dOi 

Comment  deux  propositions  aussi  manifestement  contradictoires 
pouvaient-elles  se  présenter  au  même  instant  à  l'esprit  de  Maxwell 
et,  toutes  deux  à  la  fois,  entraîner  son  adhésion  ?  C'est  un  étrange 
problème  de  psychologie  scientifique  que  nous  livrons  aux  médi- 
tations du  lecteur. 

§  2.  Développement  de  la  troisième  électrostatique  de  Maxwell 

Si  Ton  passe  condamnation  sur  cette  première  contradiction,  si 
Ton  admet  les  égalités  (91),  (92)  et  (93),  les  équations  de  la  troisième 
électrostastique  de  Maxwell  se  déroulent,  au  cours  de  son  Traité, 
exemptes  de  ces  continuels  changements  de  signe  qui  interrom- 
paient la  marche  de  la  deuxième  électrostatique. 

Si  P,  Q,  R  sont  les  composantes  de  la  force  électromotrice, 
les  composantes  /",  g^  h  du  déplacement  sont  données  par  les 
égalités  (*) 

(94)  f^^P,         <;  =  ^Q,         A  =  ^R, 

OÙ  K  est  le  pouvoir  inducteur  spécifique  du  diélectrique. 

Vénergie  électrostatique  du  milieu  est  donnée  par  la  proposition 
suivante  (**)  : 

■  L'expression  la  plus  générale  de  l'énergie  électrique  pour 
l'unité  de  volume  du  milieu  est  le  demi-produit  de  l'intensité 
électromotrice  et  de  la  polarisation  électrique  par  le  cosinus  de 
l'angle  compris  entre  leurs  directions.  „ 

■  Dans  tous  les  diélectriques  fluides,  l'intensité  électromotrice  et 
la  polarisation  électrique  sont  dans  la  même  direction.  „ 

Pour  ces  derniers  coi-ps  (***),  l'énergie  électrostatique  est  donc 

(95)  U  =  l^{Pf+Qg  +  Rh)dvj. 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  1. 1,  p.  73  ;  t.  II, 
p.  287. 

(••)  Ibid.,  1. 1,  p.  67. 

(*♦♦)  Ibid.,  1. 1,  p.  176;  t.  II,  p.  304. 
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C'est  d'ailleurs  pour  les  mômes  corps  que  les  équations  (94)  sont 
valables,  ce  qui  permet  de  donner  de  Ténergie  électrostatique  ces 
deux  autres  expressions  (*)  : 


(96) 


(97) 


U  =  ^  f  K  (P«  +  Q«  +  R")  rfuj, 


P  +  9^  +  h 
K 


Dans  le  cas  où  le  système  est  en  équilibre  électrique,  les  lois 
de  l'électrodynamlque  montrent  qu'il  existe  une  certaine  fonction 
Y  (x,  y,  z)  telle  que  l'on  ait  (■**) 


(98) 


P  =  —  —         0 


R 


bV 
bz 


Les  expressions  (95)  et  (96)  de  l'énergie  interne  d'un  système  en 
équilibre  peuvent  alors  s'écrire  (♦♦*). 


(99) 


''  =  -H(S^+ 


Si-'  +  te*)     ' 


•'«»  " = 4  - 1  m 


)' 


+ 


2 


9" 


-'^^J 


rfu). 


Une  intégration  par  parties  permet  de  transformer  régalité(99) 
en  Tégalité 


U 


=  i\- 


£  +  5'  +  ë  1  ^" 


+  ^  Y  [A  cos  (N,,  X)  +  g,  cos  (N,,  y)  +  h,  cos  (N,,  z) 

+  /;  cos  (Nj,  X)  +  jfj  cos  (Ng,  y)  +  A^  cos  (Nj,  2:)]  dS, 


(*)  J.  Cierk  Maxwell,  7Vaif^  cT Électricité  et  de  Magnétiame,  t.  I,  p.  176. 
(**)  Ibid.,  t.  Il,  p.  274,  équations  (B). 
(**♦)  Ibid.,  t.  II,  p.  30a 
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la  dernière  intégrale  s'étendant  aux  diverses  surfaces  de  discon- 
tinuité. 

Par  remploi  des  formules  (91),  (92)  et  (93),  cette  égalité 
devient  (*) 

(101)  U  =  1  I  Ve  dm  +  i  |  YE  rfS. 

D'ailleurs,  en  vertu  des  égalités  (94)  et  (98),  on  a 

^      '    I  4Tr  bx  '       ^  4tt  by  '  4tt  62? 

et  les  relations  (91)  et  (92)  deviennent 

(10»)  K,^+K.^+taE_0. 

X  4» 

Maxwell,  qui  donne  ces  égalités  ("*"*),  les  introduit  dans  son 
Traité  non  pas  par  le  raisonnement  précédent,  mais  par  un 
rapprochement  étrange  et  peu  saisissable  entre  ces  égalités  et  les 
relations  de  Poisson 


auxquelles  satisfait  la  fonction 

(107)  v  =  j"îdiu+|5 


rfuj. 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Traité  d* Électricité  et  de  Magnétisme  1. 1,  p.  108;  t.  Il, 
p.  903. 
(•*)  /6frf.,t.I,p,  104. 
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Dans  une  note  (*)  ajoutée  à  la  traduction  française  du  Traité 
de  Maxwell,  M.  Potier  a  déjà  fait  justice  de  ce  rapprochement; 
il  est  bon  d'insister  sur  ce  quMl  a  de  fallacieux. 

Les  égalités  (105)  et  (106)  sont  des  conséquences  purement 
algébriques  de  la  forme  analytique  de  la  fonction  V,  forme  donnée 
par  Tégalité  (107);  au  contraire,  la  forme  analytique  de  la 
fonction  y  est  inconnue  et  les  égalités  (103)  et  (104)  résultent 
d'hypothèses  physiques. 


§  3.  Retour  à  la  prewière  électrostatique  de  Maxwell 

Les  équations  que  nous  venons  d'écrire  offrent  une  profonde 
analogie  avec  les  équations  auxquelles  conduit  la  théorie  de  la 
conductibilité  de  la  chaleur;  dans  son  Traité  d'Électricité  et  de 
Magnétisme,  Maxwell  ne  reprend  pas  ce  rapprochement,  qui  avait 
été  le  point  de  départ  de  ses  recherches  sur  les  milieux  diélec- 
triques; mais  il  y  insiste  dans  son  Traité  élémentaire  d' Électri- 
cité (**).  Et  en  effet,  on  passe  aisément  des  formules  sur  la  théorie 
de  la  chaleur,  données  au  Chapitre  II,  aux  formules  que  Maxwell 
donne  dans  son  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme  si,  entre  les 
grandeurs  qui  figurent  dans  ces  formules,  on  établit  le  tableau 
de  correspondance  que  voici  : 


Théorie  de  la  Chaleur 

T,  température  ; 

u,  r,  xi\  composantes  du  flux  de 

chaleur; 
A*,  coefficient  de  conductibilité 

calorifique  ; 

;,  intensité  d'une  source  solide 
de  chaleur; 

J,  intensité  d'une  source  super- 
ficielle de  chaleur. 


Électrostatique 

f^  g,  h,  composantes  du  déplace- 
ment électrique; 

j- ,  le  pouvoir  inducteur  spéci- 
fique étant  K; 
e,  densité  électrique  solide; 

£,  densité  électrique  superfi- 
cielle. 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  TraUécTÉlectHcité  et  de  Magnétisme,  1 1,  p.  106. 
(**)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  élémentaire  d'Électricité,  p.  64. 
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Dès  lors,  les  égalités  (33),  (34)  et  (35)  se  transforment  en  les 
égalités  (102),  (103)  et  (104). 

Mais  en  développant  sa  première  électrostatique,  Maxwell,  nous 
Tavons  vu,  avait  admis  que  la  fonction  Y  s'exprimait  analyti- 
quement,  comme  la  fonction  potentielle  Y  dont  il  est  fait  usage  en 
Télectrostatique  classique,  par  la  formule 


V  =  r  ^  rfuj  +  f  ^  rfS. 


Dans  son  Traité  d^ Électricité  et  de  Magnétisme  {*\  au  contraire, 
il  met  son  lecteur  en  garde  contre  cette  confusion;  il  nomme 
distribution  électrique  apparente  une  distribution  dont  la  densité 
solide  e'  et  la  densité  superficielle  E'  feraient  connaître  la  fonc- 
tion V  par  la  formule 

(107»>»)  y  =  f  ^'  rf"J  +  [7  dS. 

Selon  les  théorèmes  de  Poisson,  on  aurait  alors  les  égalités 

En  comparant  ces  égalités  aux  égalités  (103)  et  (101),  on  voit 
que  les  densités  apparentes  e\  E\  ne  peuvent  être  égales  aux 
densités  ^,  E.  En  particulier,  les  égalités  (103)  et  (105^*')  donnent, 

(108)  4Tr(Ke-.)=^^  +  ^^  +  ^^. 


(•)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  d* Électricité  et  de  Magnétisme,  1. 1,  p.  104. 


406  '  —  90  — 

Les  égalités  (104)  et  (106<>")  donnent  (*) 

4ir  (K,E' -  E)  -  (K.  -  K,)  ^, 
(109)  1  ' 

I      4Tr  (K.E' -  E)  =  (K.  -  K.)  ^^. 

Ce  serait  ici,  semble-t-il,  le  lieu  de  juger  cette  électrostatique  de 
Maxwell  et  de  voir  si  elle  peut  s'accorder  avec  les  lois  connues; 
mais  un  élément  nous  manque  pour  mener  à  bien  cette  discussion; 
cet  élément,  c'est  la  notion  de  flux  de  déplacement,  qui  appartient 
à  Télectrodynamique. 


(*)  Ces  égalités  (109)  sont,  dans  toutes  les  éditions  du  Traité  de  Maxwell, 
remplacées  par  des  égalités  erronées.  En  la  traduction  française,  le  terme  K  e'  de 
régaîité  (108)  est  remplacé  par  e';  cette  erreur  ne  se  trouve  pas  dans  la  première 
édition  anglaise. 
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LE    TRAITÉ    DES    SINUS 


DE 

BCiohiel  GOI6NET 

PUBLIÉ  PAR 

le  R.  P.  Henri  BOSMANS 

de  la  Conpaffnie  de  Jësnt 


Introduction 


I 


Goignet  (^)  naquit  à  Anvers  en  1549  et  y  mourut  le  24  décem- 
bre 1623.  Il  fut  mathématicien  et  ingénieur  en  titre  des  archiducs 
Albert  et  Isabelle,  et  semble  avoir  occupé  à  leur  cour  une  position 
analogue  à  celle  que  Simon  Stevin  remplissait  à  la  même  époque 
à  la  cour  de  Maurice  de  Nassau.  En  tant  qu'ingénieur  des  archi- 
ducs, il  prend  part  aux  sièges  de  Huist  et  d'Ostende;  comme  leur 
mathématicien,  il  donne  des  leçons  de  mathématiques  aux  princi- 
paux officiers  de  leur  armée  et  mérite  même,  à  la  fin  de  sa  vie, 
une  pension  pour  ce  dernier  genre  de  service.  Nous  le  voyons  en 
relation  avec  les  savants  les  plus  éminents  de  son  temps.  Quetelet 
a  fait  connaître  le  jugement  qu'Adrien  Romain  portait  sur  lui  ('). 

"  Michel  Goignet,  dit  ce  dernier,  est  très  versé  dans  toutes  les 
«  parties  des  mathématiques.  C'est  ce  que  prouvent  et  ce  que  prou- 
,  veront  tant  ses  ouvrages  imprimés  en  diverses  langues,  que  ceux 
,  qu'il  a  en  manuscrits,  sur  l'arithmétique,  la  géométrie,  la  stéréo- 
,  métrie,  la  géodésie  et  l'astronomie;  ouvrages  remplis  d'un  savoir 
,  singulier  qu'il  a  bien  voulu  me  montrer  quand  j'allais  le  visiter  à 
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\  Anvers.  Je  passe  sous  silence  ses  belles  mécaniques,  qui  font 
,  Tadmiration  des  connaisseurs.  Je  ne  dis  rien  non  plus  des 
„  diverses  horloges  qu'il  a  construites  pour  la  ville  d'Anvers, 
»  d'après  une  théorie  exposée  dans  un  traité  exprès.  J'ajouterai 
»  seulement,  qu'il  s'occupe  avec  ardeur  de  la  recherche  des 
,  mobiles  secondaires,  et  que  bientôt  il  présentera  de  nouveaux 
^  principes  sur  cette  partie  de  la  mécanique.  , 

Viète  semble  avoir  partagé  avec  le  professeur  de  Louvain 
l'estime  que  celui-ci  avait  pour  Coignet. 

Dans  la  première  édition  de  sa  De  numerosa  potestatum  ad 
exegesim  resolutione  (^),  il  publie  en  guise  de  recommandation  et 
de  postface,  un  curieux  document  que  Schooten  n'a  pas  repro- 
duit dans  son  édition  des  œuvres  de  Viète  (*).  C'est  une  lettre  de 
Marin  Ghetaldi,  écrite  de  Paris  à  Coignet  le  15  février  1600;  lettre 
avant  tout  élogieuse  pour  Viète,  mais  pleine  de  respect  pour  le 
savant  auquel  elle  est  adressée. 

Parmi  ses  œuvres  déjà  publiées  (^)  l'une  est  remarquable  pour 
l'époque  où  elle  parut.  C'est  V Instruction  nouvelle  des  points  plus 
excellents  et  nécessaires  touchant  Vart  de  naviguer  (•).  Aussi  c'est 
elle  que  l'on  cite  toujours  quand  on  parle  de  Coignet.  L'auteur 
nous  y  apparaît  avec  la  marque  caractéristique  de  son  talent.  C'est 
un  esprit  lucide  et  d'un  clair  bon  sens;  saisissant  du  premier  coup 
ce  qu'il  y  a  d'original  et  de  pratique  dans  les  découvertes  des 
autres;  dissipant  les  nuages  qui  souvent  les  enveloppent  encore 
dans  l'esprit  de  leurs  premiers  inventeurs  et  en  mettant  en  pleine 
lumière  le  côté  utile.  C'est  V Instruction  nouvelle  des  pointa  plus 
excellents  et  nécessaires  touchant  Vart  de  naviguer,  qui  a  vulgarisé 
la  méthode  inventée  par  Gemma  Frisius  pour  déterminer  les 
longitudes  en  mer  par  le  moyen  des  horloges  (^). 

On  peut  faire  deux  groupes  des  autres  ouvrages  de  Coignet. 

Le  premier  comprend  quelques  petites  arithmétiques,  pure- 
ment pratiques,  œuvre  de  jeunesse  destinée  à  l'enseignement  des 
écoles  (^)  ;  le  second,  deux  ou  trois  éditions  d'un  Epitome  iheatri 
orbis  terrarum  d'Ortelius  (%  parfaitement  oubliées  aujourd'hui 
dans  la  foule  des  ouvrages  de  ce  genre,  et  une  introduction  mathé- 
matique au  Spéculum  Orbis  terrarum  de  de  Jode  {^% 

Cependant  c'est  à  sa  science  que  Coignet  dut  sa  grande  répu- 
tation. S'il  nous  est  inconnu  aujourd'hui  c'est  que  ses  principaux 
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travaux  n'ont  jamais  vu  le  jour.  Pure  fatalité  !  Car  nous  voyons,  par 
exemple,  rarcfaiduehesse  Isabelle  s'intéresser  aux  œuvres  de  son 
ingénieur  et  lui  accorder  un  subside  de  600  livres  "  pour  aulcune- 
«  ment  convenir  aux  dépens  que  lui  conviendroit  supporter  à  faire 
9  tailler  les  figures  nécessaires  auxdicts  oeuvres  à  charge  toutefois 
«  qu'il  donneroit  promesse  de  faire  mectre  en  lumière  des  dictes 
,  oeuvres  (**).  , 

Les  malheurs  des  temps,  les  troubles  qui  agitaient  les  Pays-Bas, 
d'autres  causes  peut-être  aujourd'hui  inconnues,  empêchèrent 
l'exécution  des  vues  de  la  Princesse.  Les  œuvres  de  Coignet  ne 
parurent  pas,  et  au  siècle  dernier,  Foppens  constatait  avec  regret 
•  qu'elles  attendaient  encore  en  vain  leur  Mécène  (^*)  ». 

Que  sont-elles  devenues  à  Fheure  actuelle?  Où  trouver,  par 
exemple,  ce  traité  des  horloges,  qu'Adrien  Romain  avait  vu  à 
Anvers  et  qu'il  admirait  tant?  Où  chercher  ces  écrits  *  remplis 
d'un  savoir  singulier  ,  sur  l'arithmétique,  la  géométrie,  la  géodésie, 
l'astronomie?  Peut-être  dans  les  fonds  poudreux  de  quelque  biblio- 
thèque; mais  il  est  fort  à  craindre,  qu'ils  ne  soient  définitivement 
jperdus. 

J'ai  eu  cependant  la  bonne  fortune  de  trouver  un  fragment  des 

^Cravaux  inédits  de  Coignet  à  la  Bibliothèque  royale  de  Belgique. 

'est  ce  manuscrit,  que  je  voudrais  faire  connaître. 

Il  est  coté  K  769,  et  se  présente  sous  l'aspect  d'un  beau  et 

and  volume  de  124  pages,  écrit  sur  fort  papier  de  31  centimètres 

hauteur  sur  25  de  largeur.  Ce  n'est  pas  un  autographe  de 

'auteur,  mais  une  copie  d'une  écriture  magnifique,  calligraphiée  à 

l'encre  noire  avec  quelques  lettres  et  ornements  à  l'encre  rouge. 

ailette  copie  est  d'une  même  main,  mais  on  s'aperçoit  aisément 

cju'elle  n'a  cependant  pas  été  faite  d'un  seul  jet.  On  a  évidemment 

^iréuni  des  traités  divers,  qu'on  a  reliés  ensemble,  comme  étant 

l'œuvre  d'un  même  auteur. 

Voici  la  description  détaillée  de  ce  que  ce  manuscrit  renferme  : 
Le  f*  1  est  formé  d'une  demi-feuille  dont  la  deuxième  moitié  est 
collée  à  la  couverture.  Le  y^  en  est  blanc;  le  r""  contient  le  titre 
suivant  : 
'  Traicté  du  présent  Liure 

.  Premièrement  se  traicte  comment  Ion  doibt  suputer  et  calculer 
9  les  Tables  de  Sinus,  Tangentes  et  Sécantes  ettc". 
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9  Secondement  se  traicte  des  Triangles  plans,  par  lesquels  tant 
„  en  la  planimetric  quen  rÂltimetrie  Ion  Void  lusaige  desdittes 
«  Tables. 

,  Tiercement  est  Tusaige  des  12  diuisions  marques  sur  la 
,  Reigle  platte  (apellee  Pantometre)  Par  lesquels  Ion  resoult  tous 
„  Problèmes  Mathematiq;  :  ettc*. 

„  Le  tout  donné  au  Capitaine  Thomas  francquin  quartier  rare 
»  gnrl  ('^)  des  Armées  de  sa  Ma*®  et  de  leurs  Altezes  Sers™««  es 
,  Paijs  bas  par  Monsieur  Michiel  coignet  Mathématicien  de  leurs 
9  dites  Altezes.  1612  ». 
Le  bas  de  la  page  est  orné  d'un  fleuron. 

Les  fifo  ar^^-lSv»  sont  groupés  en  trois  cahiers  de  deux  feuilles  et 
contiennent  le  "  Traicté  des  Sinus.  „ 

Les  ff*»  14r®-16vo,  composés  d'une  feuille  entière,  et  d'une  demi- 
feuille  collée  par  un  talon,  renferment  les  tables  des  sinus,  des 
tangentes  et  des  sécantes.  Ces  lignes  sont  calculées  pour  le  rayon 
100  000  de  20  minutes  en  20  minutes  et  pour  tous  les  degrés  du 
premier  quadrant. 

Une  demi- feuille,  collée  par  un  talon  aux  feuilles  qui  précèdent, 
forme  le  f°  17  ;  le  v**  en  est  blanc,  le  r®  contient  le  titre  du  second 
opuscule:  "  Traicté  des  Triangles  plans  ou  rectilignes  par  Monsieur 
„  Michiel  Coignet,  Mathématicien  et  Ingeniaire  de  Sa  Ma*»  et  de 
»  leur  Altezes  Sere"«»  ettc*.  „  Le  bas  de  la  page  est  orné  d'une 
couronne.  Les  ff®  18r**-29v<»,  groupés  de  nouveau  en  trois  cahiers 
de  deux  feuilles,  contiennent  le  corps  de  cet  ouvrage. 

Les  flP*  30r®-37v°,  formant  aussi  deux  cahiers  de  deux  feuilles, 
renferment  divers  sujets,  qui  ne  se  rapportent  directement  ni  à 
ce  qui  précède,  ni  à  ce  qui  suit.  Ils  semblent  n'avoir  été  placés  ici 
que  parce  qu'ils  sont  l'œuvre  de  Coignet.  Voici  l'énumération  des 
questions  qui  y  sont  résolues  : 

FFo  30v»-31ro  :  Calcul  des  côtés  des  polygones  réguliers  de  4, 6, 
7, 8, 9,  10,  11  et  12  côtés.  Le  f«  30r'>  est  blanc. 
FF°  31v**-35r**  :  Divers  problèmes  sur  le  tracé  des  fortifications. 
FF®  35vo-36r*  :  Un  problème  de  gnomonique,  "  Trouver  sur  vn 
,  horloge  Vertical  déclinant  angle  que  faict  la  ligne  du  stilos 
.  auecq;  la  ligne  du  midij  et  aussij  combien  sera  l'eleuation  du 
.  stile  dessus  la  ligne.  „ 
Les  flP»»  36v«  et  37  sont  blancs. 


n 


9 


—  95  —  8 

Le  f*  38r*  contient  le  titre  du  troisième  traité  : 

*  Vsvs  Duodecim  Diuisionum  geometricarum  per  quas  (et  ope 
Vnius  circini  Vulgaris)  fere  omnia  Mathematicorum  Problemata 
facili  negotio  resoluuntur.  „ 

Opéra  et  studio  Michaëlls  Coigneti  Antuerpiani  Seren".  Belgij 

Principum  Mathematici,  ex  ipsa  numerorum  occulta  parte  (que 

Algebra  vulgo  dicitur,)  maxinia  ex  parte  excogitata  ettc*.  „ 
1610.  ,  (^*) 

Malgré  ce  titre  latin,  Touvrage  est,  comme  les  précédents,  écrit 
en  français. 

Le  bas  du  f*  38r<>  est  orné  d'un  cartouche. 

Les  S^^  38v°  et  39,  contiennent  la  table  des  propositions. 

Les  ff°»  40-62,  groupés  en  six  cahiers,  chacun  de  deux  feuilles, 
renferment  le  corps  de  l'ouvrage  ;  mais  le  P*  62v<*  est  blanc.  Au 
r°  du  f°  40,  on  voit,  vers  le  haut,  un  cartouche  gracieusement 
encadré.  Au-dessous  se  trouve  le  dessin  du  pantomètre,  règle 
plate  de  197  millimètres  sur  46,  portant  six  graduations  sur 
chacune  de  ses  faces. 

Une  question  préliminaire  se  présente  tout  d'abord  ici.  Le 
manuscrit,  que  nous  venons  de  décrire  est-il  le  même,  que  celui 
qui  est  indiqué  en  ces  termes,  au  tome  V  de  la  Bibliothega  Belqiga 
par  le  bibliothécaire  en  chef  et  les  conservateurs  de  la  Bibliothèque 
de  l'Université  de  Gand  ?  (^») 

*  Dans  la  vente  J.  Gamberlyn  (Bruxelles,  1882,  n°  477)  figurait  : 
„  Coignet  (Michel)  d'Anvers,  Galcul  des  sinus,  tangentes,  sécantes, 
„  etc.  —  Des  triangles  plans,  etc.  —  De  l'usage  du  pantomètre 
„  1610-1612,  in-fol.  orné  de  nombreuses  figures  de  géométrie  et 
„  culsde-lampes  dessinés  avec  goût.  *  Le  tout  donné  au  capitaine 
„  Thomas  Francquin,  quartier  maître  général  des  armées  de 
„  S.  M.  et  de  LL.  A  A.  SS.  es  Pays-Bas,  par  Michel  Coignet,  mathé- 
u  maticien  et  ingénieur  de  S.  M.  et  de  LL.  AA.  SS.  etc.  »  Infol. 
„  Ce  manuscrit  fut  adjugé  au  prix  de  13  francs.  „ 

L'identité  des  deux  manuscrits  me  paraît  probable,  pour  ne  pas 
dire  certaine.  Il  me  reste  cependant  un  doute,  que  je  n'ai  pu  lever 
par  un  renseignement  positif.  Ce  n'est  pas  dans  la  vente  Gamber- 
lyn, que  la  Bibliothèque  royale  a  acquis  le  manuscrit  II,  769;  mais 
quatre  ans  plus  tard,  en  1886,  dans  la  vente  De  Decker,  qui  eut 
lieu  à  Anvers. 


É^ 
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Pour  faire  revivre  Goignet,  le  tirer  de  l'oubli,  faire  connaître 
son  style,  sa  manière,  sa  méthode,  montrer  que  la  Belgique 
possédait  en  lui  un  savant  peu  connu,  dont  elle  pouvait  à  bon  droit 
être  flère,  il  était  indispensable  de  publier  en  entier  au  moins  un 
des  polits  opuscules,  que  le  manuscrit  de  la  Bibliothèque  royale  de 
Belgique  nous  a  conservés.  J*ai  choisi  le  premier  et  le  plus  court  : 
**  Le  Traiclé  des  Sinus.  »  Je  donne  un  résumé  des  autres. 


II 

Dans  le  *  Traicté  des  Triangles  plans  .,  Coignet  débute  par 
des  "  sentences  comunes  ou  axiomes  demonstrez  aux  liures  des 
£lcmen(z  d*Euclide  .  et  des  définitions;  puis  il  énonce  ce  qu'il 
nomi\ie  *  le  problème  gênerai  pour  les  Triangles  rectilignes. 

*  En  tout  triangle  rectiligne  la  proportion  qu'il  ij  a  des  costez 
«  lung  a  lautre,  la  mesme  ij  a  il  des  sinus  des  angles  oppositz 
«  ausdictz  costez,  cest  a  dire  que  les  costez  dun  triax^le  ont 
,  proportion  lung  a  lautre  comme  le  sinus  des  angles  oppoatz 
»  ausditz  costez.  , 

C'est  la  loi  du  sinus 

a     b     c 

sinÂ        sinB       sinC' 

qui  se  rencontre  dans  toutes  les  trigonométries  de  l'époque.  A  ce 
point  do  vue  sa  présence  à  cette  place  n  offre  rien  de 
Ce  qui  Test  davantage*  c*est  le  procédé  par  lequel  Coigiiet 
cette  loi.  11  nVmploie  pas  Tantique  démonstratkm  de 
montan  0*^  alors  encore  classique  chez  presque  tons  ks 
mais  il  lui  substitue  la  jolie  preuve,  que  Snellios  (^^  devait 
si  populaire  quinze  ans  plus  tard  et  que  Moritz  Cantor 
encore  ai^ourd^hui  au  géomètre  hollandais  (>*). 

Jo  croyais  pouvoir  revendiquer  en  Eaveor  de  CoqpDet 
de  la  découverte,  f ai  bientôt  dû  reconnaitre  que  fa 
0>i$net  n'est  ni  le  seul  ni  surtout  le  premier  qui  aM 
démonstration  dont  se  sert  Soelliasw  Je  la  trouve  en  ISK^ 
rtV^  iAi;a^ifM  dt  Tnamfmlis  de  RhetîcQS  (^;  en  158BI 
FùmJîâm^ntwm  aiinmiymkmm  de  RavmariK  Cms 
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€tt  enfin  en  1579,  dans  le  Canon  mathematicus  de  Viète  C^).  C'est 
ce  dernier  qui  en  est  l'auteur. 

Le  lecteur  le  sait,  la  démonstration  dite  de  Snellius  est  plus 
simple  que  celle  de  Regiomonlan  (^^).  Ce  progrès  ne  pouvait 
échapper  à  l'esprit  éminemment  clair  de  Coignet. 

Après  le  problème  général,  nous  arrivons  au  corps  de  l'ouvrage 
divisé  en  cinq  articles.  Les  trois  premiers  sont  courts  et  ne  présen- 
tent rien  de  très  saillant.  Je  me  contente  d'en  donner  les  titres 
sous  une  forme  moderne. 

Article  L  Résolution  des  triangles  rectangles  dont  on  connaît  un 
des  côtés  et  un  angle  aigu. 

Article  If.  Résolution  des  triangles  rectangles  dont  on  connaît 
deux  des  côtés. 

Article  III.  Étant  donné  un  triangle  obliquangle,  dont  on  connaît 
les  trois  angles,  trouver  la  proportion  des  côtés. 

Vient  ensuite  l'article  IV  :  "  Si  les  trois  costez  sont  donnez,  Ion 
„  donnera  les  trois  ailgles,  et  si  le  triangle  est  equilateral,  il  est 
,  certain  que  chacun  angle  fait  60  degrez. 

„  Si  le  triangle  est  Issoscele,  Tirez  du  Somet  vne  perpendiculaire 
„  vers  la  base,  qui  la  partira  en  deux  parties  egalles,  et  par  conse- 
„  quent  sera  le  dict  triangle  Issoscele,  coupé  en  deux  triangles 
„  rectangles  dont  les  Hijpothenuses  seront  cognues  auecq  les 
,  bases  ;  ergo  pat*  le  précèdent  2®  article  des  Triangles  rectangles, 
,  et  laijde  des  tables  de  Sinus  aurez  les  angles.  „ 

Un  seul  cas  mérite  donc  examen,  celui  du  triangle  scalène. 

Lorsque  nous  devons  le  résoudre  aujourd'hui,  nous  employons 
des  deux  formules  : 

fer  ^  A  =       ^  r  —  \  /(/^  -  a)  {p  -  à)  (p  -^  c)     ^ 

Elles  ont,  très  vraisemblablement,  été  connues  de  Coignet,  car  au 
mode  d'écriture  près,  Rheticus  les  donne  sous  cette  forme  toute 
moderne  dans  VOpus  Palatinum  de  trlmigulis  {^^).  Ces  formules 
nous  paraissent,  à  juste  titre,  les  plus  simples;  mais  il  n'en  est 
ainsi,  que  parce  que  nous  possédons  des  tables  de  logarithmes. 
Pour  les  anciens  qui  en  étaient  privés, la  difficulté  se  déplaçait  et  ils 
employaient,  à  la  détermination  des  angles  d'un  triangle  dont  on 
connaît  les  côtés,  une  méthode  à  leur  point  de  vue  plus  expéditive. 

XXV.  7 
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Elle  consistait  essentiellement  à  mener  une  des  hauteurs  du, 
triangle  proposé  et  à  le  diviser  ainsi  en  une  somme  de  deux, 
triangles  rectangles.  Pour  être  certain,  que  le  pied  H  de  la  hauteur 
tomberait  sur  le  côté  lui-même  et  non  pas  sur  son  prolongement^ 
il  leur  suffisait  d'avoir  soin  de  choisir  la  hauteur  abaissée  de  l'angle 
opposé  au  plus  grand  côté.  Coignet  ne  manque  pas  d'en  faire  la 
remarque.  Soit  BC  ce  côté  et  A  le  sommet  de  Tangle  opposé.  On 
calculait  les  deux  segments  6H,  HG  déterminés  sur  BC  par  le  pied 
H  de  la  hauteur  de  l'angle  Â. 

Ce  calcul  se  faisait  de  plusieurs  manières. 

Regiomontan  (^*),  pour  ne  nommer  que  lui,  prenait  pour  point 
de  départ  la  formule  d'Euclide  {^^) 

ja  =  a»  +  c«  —  2a.  HB 

et  en  déduisait  aisément  : 

2a 

Mais  il  s'apercevait  bientôt,  par  des  considérations  géométriques 
assez  compliquées,  qu'il  pouvait  simplifier  la  mise  en  nombres  en 
écrivant  la  valeur  HB  sous  la  forme  (^^) 

^^  -  2  "^ ^ 

C'est  cette  dernière  expression  que  Coignet  adopte.  Il  Ténonce 
en  ces  termes  : 

'  Come  la  base  se  tiendra  à  la  somme  des  deux  jambes,  ainsi] 
,  ^se  tiendra  la  différence  des  jambes  à  la  portion  de  la  base  qu'on 
y  otera  d'icelle,  dont  la  moitié  monstrera  la  moindre  portion 
„  d'icelle  base  „. 

Nous  dirions  aujourd'hui 

a  b  —  c 

T+li       a  —  2.  HB.  • 

J'arrive  à  l'article  V  :  Résoudre  un  triangle  dont  on  connaît  deux 
côtés  et  un  angle 

Il  y  a  naturellement  ici  deux  cas  à  considérerf  suivant  que 
l'angle  donné  est  compris  entre  les  côtés  connus,  ou  qu'il  est  opposa 
à  l'un  d'eux. 
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.  Et  d'abord  "  Si  dung  Triangle  est  donné  langle  du  somet  auecq  ; 
,  les  deux  Jambes,  Ciomment  on  trouvera  ses  autres  deux  angles 
,  de  la  base  et  aussy  la  base  du  3^  costé  „. 

Coignet  donne  deux  solutions  du  problème. 

La  première  est  une  méthode  ancienne.  Elle  consistait  à  abaisser 
la  hauteur  d'un  des  deux  angles  inconnus  et  à  décomposer  ainsi 
le  triangle  proposé  en  deux  triangles  rectangles,  qu'on  calculait 
sans  peine. 

Dans  la  seconde,  il  détermine  la  dififérence  des  angles  inconnus, 
par  la  formule  (*') 

a_i^tg^(A-B) 
<^  +  b        tgi(A  +  B)' 

il  obtient  ensuite  par  la  loi  du  sinus  le  dernier  côté. 

En  second  lieu  "  Si  dung  triangle  les  2  costez  sont  donnez  auecq 
a  vn  angle  oposite  a  lung  des  costez  donne,  trouuer  la  reste  ...  Il 
,  est  a  notter,  que  ceste  proposition  est  doubteus.e  si  ce  nest 
„  scachant  de  quelle  nature  est  lautre  angle,  qui  est  oposite  a 
,  lautre  coste  donné  (*®)  „ . 

Cette  remarque  faite,  il  résout  le  triangle  par  la  loi  du  sinus, 
comme  nous  le  faisons  encore  aujourd'hui. 

Tous  ces  théorèmes  et  leurs  démonstrations  sont  énoncés  au 
long,  sans  aucun  emploi  de  notations  algébriques  ou  trigono- 
métriques  (^*). 

Telle  est  la  partie  théorique  du  **  Traicté  du  triangle  plan  „ . 

L'ouvrage  s'achève  par  l'exposé  des  applications  pratiques  à 
effectuer  sur  le  terrain.  Cette  partie  est  intitulée  "  de  lusage  des 
Triangles  Rectilignes  Tant  en  L'Altimetrie  quen  la  plainimetrie  ^. 
Nous  y  trouvons  résolus  les  problèmes  suivants  : 

Trouver  la  hauteur  d'une  tour  dont  le  pied  est  accessible. 

Évaluer  la  surface  d'un  terrain  de  forme  polygonale. 

Trouver  la  hauteur  d'une  tour  dont  le  pied  n'est  pas  accessible. 

Un  "  mesureur  ,  est  dans  une  tour  où  il  peut  monter  et 
descendre.  Du  haut  de  la  tour  et  d'une  "  fenestre  „  il  voit  un  même 
objet.  On  demande  comment  il  trouvera  la  distance  de  cet  objet  au 
pied  de  la  tour. 

Évaluer  la  surface  d'un  terrain  de  forme  polygonale  et  dont  il 
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est  impossible  de  mesurer  les  angles  des  diagonales  avec  les  côtés. 

Mesurer  la  distance  d'une  tour  inaccessible. 

Planter  un  fort  sans  instruments  (il  s'agit  de  construire  un 
pentagone  régulier  sur  le  terrain). 

Les  solutions  de  Coignet  sont  toutes  simples  et  élégantes.  On  les 
trouve  encore  aujourd'hui  dans  nos  Cours  cT Arpentage. 

Le  traité  des  triangles  s'arrête  ici. 

J'ai  suffisamment  indiqué,  en  décrivant  ci-dessus  le  manuscrit 
de  Coignet,  quel  était  le  contenu  des  folios  30-35. 

Le  traité  du  Pantomètre  est  un  recueil  de  problèmes  de 
géométrie.  Les  solutions  ne  s'y  obtiennent  pas  d'ordinaire,  comme 
nous  l'entendons  aujourd'hui,  par  l'usage  exclusif  de  la  règle 
vulgaire  et  du  compas;  mais  l'auteur  y  emploie  un  compas  et  une 
règle  graduée,  permettant  de  résoudre  des  problèmes  de  genres 
assez  divers. 

C'est  cette  règle  graduée  qu'il  appelle  Pantomètre  {^), 

Les  échelles  ou  graduations  différentes  du  Pantomètre,  sont  au 
nombre  de  douze  et  ne  paraissent  pas  toutes  également  utiles. 
Nous  y  trouvons  entre  autres  :  une  simple  division  de  l'unité  de 
longueur  en  parties  égales;  la  longueur  des  degrés  de  la  circonfé- 
rence évalués  en  fonction  du  rayon  ;  celle  des  côtés  des  polygones 
réguliers  en  fonction  du  rayon  de  la  circonférence  circonscrite; 
une  échelle  donnant  la  longueur  des  sinus  ;  une  autre  donnant  celle 
des  tangentes;  une  autre  encore  exprimant  le  rapport  des  poids 
spécifiques  des  principaux  métaux  :  or,  argent,  fer,  plomb,  cuivre, 
étain,  etc.,  etc. 

Quelques  problèmes  conduisent  à  une  construction  purement 
géométrique,  qui  est  alors  le  but  même  qu'on  s'y  propose. 
D'autres  donnent  un  résultat  numérique  et,  toutes  réserves  faites, 
l'utilité  du  Pantomètre  est  en  ce  cas  quelque  peu  comparable  à 
celle  de  nos  abaques. 

Les  problèmes  proposés  sont  au  nombre  de  46. 

III 

J'ai  dit  au  commencement  de  cette  étude  que  le  manuscrit  de 
Coignet  était  splendidement  calligraphié.  Le  soin  apporté  au  tracé 
des  figures,  l'ordre  qui  règne  dans  la  disposition  des  calculs  con- 
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tnbuent  singulièrement  à  en  rendre  la  lecture  facile  et  agréable. 
Nulle  part  cette  lecture  ne  peut  être  douteuse.  Je  reproduis  donc 
fidèlement  le  texte  en  en  respectant  l'orthographe.  J'aurais  voulu 
en  conserver  aussi  les  abréviations,  mais  les  exigences  de  la  typo- 
graphie m'ont  mis  dans  l'impossibilité  de  le  faire;  j'indique  en 
note  comment  j'ai  tâché  d'y  suppléer  (®^). 

Quant  à  la  ponctuation,  le  copiste  de  Goignet  emploie  indiffé- 
remment et  sans  règle  le  point  ou  la  virgule  ;  parfois  aussi  il  se  sert 
d'un  signe  intermédiaire  qu'on  peut  prendre  à  volonté  pour  l'un 
ou  pour  l'autre.  Je  me  suis  surtout  laissé  guider  par  le  sens  de 
la  phrase  pour  déterminer  mon  choix. 

Je  dois  en  outre  un  mot  d'explication  au  lecteur  au  sujet  des 
notes  que  je  consacre  dans  mon  travail  à  divers  points  de 
l'histoire  de  la  trigonométrie. 

Je  me  suis  imposé  des  règles  pour  les  écrire. 

Lorsqu'il  s'agissait  des  Savants  arabes  j'ai  bien  été  obligé  de 
recourir  aux  traductions  et  aux  commentaires,  mais  je  me  suis  fait 
une  loi  d'étudier  les  mathématiciens  de  l'antiquité  classique,  du 
moyen  âge  et  de  la  renaissance,  dans  leurs  œuvres  originales 
chaque  fois  que  la  chose  m'a  été  possible.  J'ai  eu  en  main  tous  les 
auteurs  et  toutes  les  éditions  que  je  cite,  à  moins  que  je  ne  dise  le 
contraire  en  termes  exprès.  J'ai  eu  recours  pour  les  géomètres 
grecs  aux  excellentes  éditions  données  par  la  maison  Teubner  de 
Leipzig  (^^).  Quant  aux  géomètres  du  moyen  âge  et  de  la  renais- 
sance leurs  ouvrages  sont  presque  toujours  devenus  des  raretés 
bibliographiques.  La  Bibliothèque  royale  de  Belgique,  si  riche  en 
éditions  anciennes,  m'a  été  ici  du  plus  précieux  secours.  J'ai  dû 
néanmoins  recourir  assez  souvent  en  outre  à  d'autres  dépôts 
publics;  ainsi  j'ai  consulté  fréquemment  les  Bibliothèques  de 
l'Observatoire  royal  et  celles  des  Universités  de  Louvain,  de 
Liège  et  de  Gand.  J'indique  d'ailleurs,  chaque  fois  qu'il  s'agit 
d'éditions  anciennes,  à  quelle  Bibliothèque  appartient  l'exemplaire 
dont  je  me  suis  servi. 

Bruxelles,  Collège  Saint-Michel,  27  juin  1900. 
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NOTES  DE  L^INTRODUGTION 


(^)  J'emprunte  les  détails  biographiques  qui  suivent,  à  deux  articles  de 
Pinchart  intitulés  :  Archives  des  Arts,  des  Sciences  et  des  Lettres  et  publiés 
dans  le  Messager  des  Sciences  historiques  (§  37,  Gand,  1856,  pp.  187-189  ;  §  79, 
Gand,  1862,  pp.  330-332). 

La  date  de  la  naissance  et  de  la  mort  de  Coignet  nous  est  connue  d'une 
manière  certaine  par  Foppens,  qui  nous  a  conservé  Tépitaphe  de  Goignet, 
dans  sa  Bibliotheca  Belgica  et  qui  nous  y  apprend,  qu'on  la  lisait  encore  de 
son  temps,  à  Téglise  Saint-Jacques,  à  Anvers  (t.  Il,  Bruxellis,  M.D.GG.XXXIX, 
pp.  890-891). 

L'orthographe  du  nom  de  Goignet  varie  beaucoup.  On  trouve  les  formes 

suivantes  :  Goignet,  Goingnet,  Goigniet,  Gongnet,  Gognetus,  Gogniet,  Guignet, 

Goignetus  et  Quinet.  Dans  notre   manuscrit,  il  orthographie  toujours  son 

nom,  Goignet,  ou  s'il  ajoute  son  prénom,  Michiel  Goignet;  excepté  cependant 

<  au  titre  du  traité  du  Pantomètre  ou  il  Técrit,  Michael  Goignetus. 

(*)  Histoire  des  sciences  mathématiques  et  physiques  chez  les  Belges,  Bruxelles, 
1864,  p.  124. —  Le  passage  d'Adrien  Romain,  cité  par  Quetelet,est  emprunté  à  la 
préface  des  Jdeae  mathematicae  pars  prima,  sive  methodus  polygonorum  qua 
'  laterum  perimetrorum  et  arearum  cuitiscunque  polygoni  investigandonim  ratio 
exactissima  et  certissima  una  cum  circuit  quadratura  continentur,  Authore 
Adriano  Romano  Lovaniensi,  medico  et  mathematico.  Lovanii,  apud  loannem 
Masium,  typog.  iur.  Anno  GlO.lO.XIIl.  ln-4o,  p.  10  non  ch.  Bibl.  roy.  de  Belg. 
V.  4973. 

(8)  Paris,  David  Le  Glerc,  1600.  In-fol.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4908. 

La  lettre  de  Ghetaldi  est  écrite  en  italien  et  se  trouve  au  verso  du  fol.  36. 

(*)  Francisci  Vietae  Opéra  mathematica  in  unum  volumen  congesta  ac  reeo- 
gnita,  opéra  et  studio  Francisci  a  Schooten  Leydensis,  Matheseos  professoris. 
Lugduni  Hatavorum,  Ex  Qfficina  Bonaventurae  et  Abrahami  Elzeviriorum. 
GIO.IO.GXLVI.  In-fol.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4819. 

(^)  La  bibliographie  des  œuvres  de  Coignet  a  été  donnée,  avec  le  soin  qui 
caractérise  cet  ouvrage,  dans  la  Bibliotheca  Belgica,  Bibliographie  générale 
des  Pays-Bas,  par  le  bibliothécaire  en  chef  et  les  conservateurs  de  la  Biblio- 
thèque de  rUniversilé  de  Gand  (l"""  série,  Gand,  Gamille  Vyt,  La  Haye,  Martin 
Nyhoff,  1880-1890).  Elle  se  trouve  un  peu  éparpillée  de  côtés  divers  et  doit  être 
cherchée  aux  mots  :  Goignet  (t.  V,  G.  305-G.  310),  Médina  (t.  XX,  M.  187-M.  190), 
Menher  (t.  XX,  M.  184),  Raets  (t.  XXI,  R.  60  et  R.  61). 
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Dans  son  étude  sur  VEeoîe  cartographique  belge,  au  XVI*  siècle  (Rey.  des 
QuEST.  SCIENT.,  t.  XLII,  1897,  p.  266),  M.  F.  Van  Ortroy  signale  en  outre  au 
nombre  des  œuvres  de  Coignet,  les  introductions  mathématiques  qui  figurent 
dans  l'édition  de  1593  du  Spéculum  de  de  Jode  et  dans  l'édition  italienne  de  1612 
du  Theatrum  d*Ortelius. 

Enfin  dans  une  lettre  privée  qu'il  m'a  écrite  à  ce  sujet,  le  savant  professeur 
de  l'Université  de  Gand,  a  eu  l'obligeance  de  me  faire  connaître,  qu'il  existait 
aux  archives  communales  de  la  ville  d'Anvers  (carton  26),  un  plan  manuscrit 
de  la  partie  de  l'enceinte  de  cette  ville  comprise  entre  le  Cattenberghe  et  la 
Porte  Rouge.  *  Delineavit  Ântverpa  Michael  Coigoetus  SeV^  Principurn  Mathe- 
xnatlcus  anno...  1618.  , 

(*)  Publié  à  Anvers,  en  1581,  chez  Henry  Hendrix.  In-4o.  Bibl.  roy.  de  Belg. 
II.  47328. 

Cet  ouvrage  est  la  traduction  française  revue  et  considérablement  augmentée 
de  la  deuxième  partie  du  traité  :  De  Zeeuaert  Oft  Conste  van  ter  Zee  te  varen, 
vanden  Excellente  Pilote  M^*^  Peeter  de  Médina,  Spaignaert.,,  Wt  den  Spaensche 
ende  Fransoysche  in  .onse  Nederduytsche  taie  ouergheset  ende  met  Annotatiê 
verciert  hij  M'  Merten  Eueraert  Brug.  Met  noch  een  ander  nieutve  Ondertvij- 
singhe,  op  de  principaeUte  puncten  der  Navigatien,  van  Michiel  Coignet. 
THantwerpen,  bij  Hendrick  Hendricksen,  ...  1580.  In4<^.  Bibl.  roy.  de  Belg. 
11.26080. 

Voyez  la  description  détaillée  de  ces  ouvrages,  dans  la  Bibliotheca  Belgica, 
parle  bibliothécaire  en  chef  de  TUniversité  de  Gand,  aux  mots  :  Coignet  (t.  V. 
€.  306)  et  Médina  (t.  XX,  M.  187-M.  190). 

O  Voyez  sur  ce  sujet  V Histoire  des  sciences  mathématiques  et  physiques  chez 
les  Belges,  de  Qnetelet  (p.  82j,  et  la  Cosmographia,  siue  Descriptio  vniuersi 
Orbis,  Fetri  Apiani  et  Gemmae  Frisii,  Mathematicorum  insignium,  iam  demum 
integritati  suae  restituta.  Adiecti  sunt  aliif  tum  Gemmae  Frisii,  tum  aliorum 
Auctorum  eius  Argumenti  Tractatus  ac  Lihelli  varii,  quarum  seriem  versa 
pagina  demonstrat,  Anno  1584.  Antuerpiae,  ex  Officinâ  (oannis  Wilhagii.  ln-4o. 
(p.  239).  Bibl,  roy  de  Belg.,  V.  H.  8236.  Cet  ouvrage  peut  être  considéré  comme 
l'édition  complète  des  œuvres  de  Gemma  Frisius.  Quant  à  sa  méthode  des 
longitudes,  elle  y  fait  l'objet  du  19<>  chapitre  du  petit  traité  De  Usu  Glohi,  p.  239. 
Ce  chapitre  est  intitulé  :  *  De  novo  modo  inveniendi  longitudinem.  „  La  pre- 
mière édition  du  De  usu  globi  est  d'Anvers  1530;  elle  parut  dans  un  ouvrage 
de  l'auteur  intitulé  DePrincipiis  Astronomiae  <ù  Cosmographiae.  Bibl.  de  l'Uni- 
versité de  Gand.  Ace.  8546  ^  Dans  cette  édition  la  méthode  des  longitudes  est 
exposée  au  ch.  18,  P  D2  v»  -  (D3)  r». 

(^)  Ces  arithmétiques  ont  été  décrites  dans  la  Bibliotheca  Belgica  par  le 
bibliothécaire  en  chef  de  l'Université  de  Gand  (t.  V,  Coignet,  C.  305;  t.  XX, 
Menher  M.  184;  t.  XXI,  Raets,  60,  R.  Gl). 

Au  point  de  vue  des  mathématiques  pures,  nous  l'avons  dit,  elles  n'ont 
guère  d'importance;  mais,  elles  ne  manquent  pas  toujours  pour  cela  d'intérêt. 
L'une  d'elles,  par  exemple,  contient  des  renseignements  curieux  sur  la  manière 
dont  les  paiements  et  les  changes  s'effectuaient  à  la  fin  du  xvi*  siècle,  entre 
Anvers  et  les  principales  placés  commerciales  de  l'Europe.  Elle  a  pour  titre  : 
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Livre  D^ Arithmeiiqvey  contenant  plusieurs  belles  questions  dt  demandes,  propres 
d:  vtiles  à  tous  ceux  qui  hantent  la  Trafique  de  Marchandise.  Composé  par  feu 
Valentin  Mennher  AUeman  :  reueu,  corrigé  d'  augmenté  en  plusieurs  endroits 
par  Michiel  Cognet,  Ensemble  Vne  ample  déclaration  sur  le  fait  des  Changes. 
Item  Vn  petit  discours  de  bien  d;  deuëment  diseonter,  auee  la  Solution  sur 
diuerses  opinions  y  proposées.  Avec  La  Solution  des  questions  Mathématiques 
par  la  Supputation  de  Sinus,  illustrées  d  amplifiées  par  les  démonstrations 
Géométriques  nécessaires  à  icelles,  Â  Anvers  Chez  Jean  waesberghe,  à  l*escu  de 
Flandres.  Avec  Privilège,  1573.  In-8^  I/exemplaire,  qae  nous  avons  vu,  appar- 
tient à  la  Bibliothèque  communale  de  la  Ville  d* Anvers  (N^  4815). 

Une  autre  est  plus  curieuse  encore,  c'est  celle  qui  a  pour  titre  :  Cents  Questions 
Ingénieuses  Et  Récréatives  Pour  Délecter  d  aguiser  V entendement,  de  feu  K. 
Menher  Allemand.  Souldées  <ù  amplifiées  par  les  raisons  Géométriques  requises 
à  icelles  par  Michiel  Coignet,  A  Anvers  Chez  lean  waesberghe  à  Veseu  de 
Flandres.  Avec  Privilège,  1573.  In-S».  Bibl.  de  TUniv.  de  Louvaîn,  Scienc. 
N«  1573.  Coignet  y  donne  la  solution  de  100  problèmes  proposés  deux  années 
auparavant  dans  le  Liure  d'Arithmeticque  côtenant  plusieurs  belles  questions  et 
demandes  bien  propres  d'  vtiles  à  tous  Marchans,  par  M.  Valentin  Mennher  de 
Kempten.  A  Anvers.  Avec  Priuilege  de  la  Royale  Ma.  pour  quatre  ans.  I!i61, 
In-8*^  (Imprimé  par  Gilles  Coppens  de  Diest,  comme  on  peut  le  voir  au  v**  du 
dern.  f^).  Bibl.  roy.  de  Belg.,  II  38947.  Les  47  premiers  problèmes  ont  trait  à 
Tarit hméti que,  les  53  dernitrs  sont  des  problèmes  d'astronomie. 

Enfin,  une  troisième  arithmétique  est  intitulée  :  Arithmetica  Oft  Een  niew 
Cijfferboeck  van  Willem  Raets  Maestrichter.  Waer  in  die  Fondamenten  seer 
grondelijck  verclaert  en  met  veel  schoonen  questien  gheillustreert  toorden,  tôt  nui 
ende  oorbner  van  aile  Coopliedê  ende  liefhebhers  der  séluer  Consten.  Met  noch 
een  Tractaet  vande  Wisselroede,  met  Annotatien  verciert  door  Michiel  Coignet, 
'PHantwerpen,  Ten  huyse  van  Hendrick  Hendricsen  in  de  Leliebloeme,  1580,  nui 
Priuilegie  voor  thien  laeren.  In-8^.  Bibl.  de  TUniv.  de  Gand  Ace.  4590.  Goigaet 
y  donne  un  petit  traité  de  l'art  de  jeauger  les  tonneaux.  Voyez  sur  ce  dernier 
ouvrage  :  Le  Paige,  Notex  pour  servir  à  V histoire  des  mathématiques  dans 
r ancien  Pays  de  Liège,  publiées  dans  le  Bulletin  de  l'In&titut  arch^olooiqiib 
LiéeB0i9,  t.  XXI,  Liège  1888,  pp.  481-48:2.  Il  y  a  eu  une  réimpression  de  cette 
arithmétique  de  Baets  et  Coignet,  en  1597,  à  Anvers  chez  Jérôme  Verdussen; 
je  ne  Tai  jamais  vue. 

(*)  Epitome  Theatri  Orbis  Terrarvm  Abrahami  Ortelii.  De  notno  reeoçnita, 
aucta,  et  geographica  ratione  restau  rata,  à  Michaele  Coigneto.  Mathem.  Antver' 
piano.  Antverpiae.  Somptibvs  loannis  Keerbergii,  Anno  M.D.CL  In-8<*  obi., 
BibL  roy.  de  Belg.,  14447. 

Même  titre  :  Antverpiae  Extat  in  Officina  Plantiniana.  M.DCXIL  In-8» 
obL,  Bibl.  roy.  de  Belgique,  II,  3399i. 

U Epitome  Dv  Théâtre  De  Uvnivers  d^ Abraham  Ortelius  :  NouueUemeni 
reeogneu,  augmenté  et  restauré  de  meseure  Géographique,  par  Michel  Coigneit 
Mathemat.  d'Anvers.  Antverpiae  Svmptibvs  loannis  Keerbergii.  Anno  M.DCIL 
Iq-8^  obi,  Bibl.  de  TUniv.  de  Gand  (exemplaire  incomplet  du  titre)  Hist.  IGQS. 
Voyez  sur  ces  éditions  :  la  Bibliotbeca  Beloica,  par  le  bibliothécaire  ea  chef  et 
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les  conservateurs  de  la  Bibliothèque  de  FUniversité  de  Gand  (t.  V,  Coignet, 
C.  307-C.  309).  Voyez  aussi  :  L'École  cartographique  belge  au  XVI''  siècle,  par 
F.  Van  Ortroy,  publiée  dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques  (Bruxelles, 
1897,  t  XLII.  pp.  265  et  266). 

(^®)  Spéculum  Orbis  terrae,  sans  date  ni  adresse  d'imprimeur  au  titre  ;  mais 
au  verso  de  l'avant  dernier  folio  on  lit  '  Vidua  et  haeredes  Gerardi  de  Judaeis 
suis  sumptibus  hoc  opus  geographicum  curavere  imprimi  apud  Arnoldum 
Goninx,  Ântverpiae,  Ânno  GIO.ID.XGIH.  ,  In  folio.  Bibl.  royale  de  Belgique 
V.  H.  14356. 

(^^)  Document  publié  par  Pinchart  dans  Tarlicle  cité  plus  haut  (Messager  des 

SCIBNCiSS   HISTORICIUES,  DES  ARTS  ET  DE  LA  BIBLIOGRAPHIE  EN  BELGIQUE,  Gand,    1886, 

p.  188). 

(^^)  Foppens,  Bibliothkca  Beloica,  t.  II,  p.  890. 

(^')  Les  mots  **  mre  gnrl  ,  sont  chacun  surmontés  dans  le  manuscrit  d'une 
espèce  de  grand  accent  circonflexe  qui  n'a  pas  d'équivalent  parmi  les  caractères 
typographiques  dont  dispose  mon  imprimeur. 

(^^)  C'est-à-dire  :  *  L'usage  des  douze  divisions  géométriques,  par  lesquelles 
„  (à  l'aide  d'un  compas  ordinaire)  on  résout  facilement  presque  tous  les 
.  problèmes  des  mathématiques. 

.  Solutions  de  Michel  Coignet  anversois,  mathématicien  des  Serenissimes 
a  princes  deBelgique,tirées  pour  la  plupart  de  cette  partie  occulte  des  nombres, 
g  qu'on  nomme  communément  algèbre,  etc. 

.  1610  ,. 

(«)  0.  c,  t.  V,  Coignet,  C.  305. 

(*•)  Nous  citons  l'édition  princeps  éditée  en  1533,  à  Nuremberg,  par  Schoner. 
En  voici  le  titre  complet  : 

Doctissimi  viri  et  mathematicarum  discipUnarum  eximii  professoris  loannis 
de  Regio  monte  de  Triangulis  omnimodis  libri  quinque  :  Quibus  explicantur  res 
neeessariae  cognitu,  volentibus  ad  Scientiarum  Astronomicarum  perfectionem 
deuenire,  quae  eum  nusquam  alibi  hoc  tempore  expositae  habeantur  frustra 
sine  harum  instructione  ad  illam  quisquam  aspirarit. 

Accesserunt  hue  in  calée  plernq;  D,  Nicolai  Cusani  de  Quadratura  circuli^ 
Deq;  rscti  ae  curui  commensuratione  :  ilemq;  lo,  de  monte  Regio  eadem  de  re 
éXCTKTiKd,  hactenus  a  nemine  pnblicata. 

Omnia  recens  in  lucem  édita,  fide  et  diligentia  singulari.  Norimbergae  in 
aedibus  lo.  Pétri,  Anno  Christi  M.D.XXXIIL 

A  la  dernière  page.  ExcudebcUur  Norimbergae  per  loh.  Petreium,  anno 
M.DXXXin,  Mense  Augusto.  In  fol.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4983  et  V.  H.  8119. 

La  loi  du  Sinus  est  l'objet  de  la  l'^  prop.  du  liv.  II,  p.  46. 

i^)  Willebrordi  Snellii  a  Roy  en,  R,  b\  Doctrinae  Triangulorum  canon  icae 
lAbri  Qvatvor,  Quibus  Canonis  Sinuum,  tangentium  et  secantium  constructio, 
Triangvlorvm  tam  planorvm,  qvam  sphaericorvm  expedita  dimensio  breviter  ac 
perspieue  traditur  :  Post  mortem  Authoris  in  lucem  editi  a  Martino  Uortensio 
DeUfensi  :  Qui  istis  Problematumy  Gaeodaeticorum  et  Sphaericorum  tractatus 
stMguloë  adjunxit,  quibus  praecipuarum  utriusque  Trigonometriae  proposi' 
tionum  usua  declaratur.    Lvgdvni    Batavorvra,  Ex   officinâ    loannis  Maire 
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•CIO.IO.CXXXVIl.  In  8».  Lib.  II,  Prop.  IV,  pp.  65,  66.    Bibl.  roy.  de   Belg. 
V.49ffi. 

(18)  Vorlesungen  ûber  Geschiche  der  Mathematik,  Zweiter  Band,  Zweiter 
Auflage,  Leipsig,  Teubner,  1900.  cb.  73,  p.  706.  Voyez  aussi  van  Geer.  Notice  9ur 
la  vie  et  les  travaux  de  Willehrord  Snellius  publiée  dans  les  Archives  néerlam- 
DAisEs  DES  SCIENCES  EXACTES  ET  NATURELLES,  t.  XVIlI,  Harlem,  1883,  p.  453. 

(*®)  0pv8  Palatinvm  de  Triangvlis  A  Oeorgio  loachimo  Rhetico  coeptvm  : 
L.  ValentinvB  Otho  principin  Paîatini  Frideriei  IV.  electoris  mathematicvs  con- 
Bvmmavit,  An.  Sal.  hvm.  CIO.IO.XCVL  Le  titre  n*a  ni  nom  d^imprimenr,  ni 
nom  de  ville;  mais  à  la  dernière  page  du  traité  intitulé,  *  L.  Valentini  Othonis 
Parthenopolitani  De  Triaogvlis  Globi  sine  angvlo  recto  libri  qvinqve,  ,  on  lit: 
Neostadii  in  Falatinatv,  Excudebat  Matthaeus  Hamisius,  Anno  Salutiê 
CIO.IO.XCVL  In-fol  (Bibl.  de  l'Observatoire  de  Belgique;  Bibl.  de  FUnivers. 
de  Louvain.  Science  N**  215).  La  loi  du  Sinus  des  triangles  rectilignes  se  trouve 
dans  le  **  Georgii  loachimi  Khetici  de  Triqvetris  Rectarvm  linearvm  in  planitie 
liber  vnus,  „  pp.  95  et  96. 

Ces  deux  exemplaires  de  VOpvs  Palatinvm  sont  incomplets  des  grandes 
tables  des  lignes  trigonométriques.  La  Bibliotbèque  de  l'Université  de  Louvain 
les  possède  néanmoins  (Scienc.  N°  216)  dans  l'édition  qui  a  paru,  en  1607  à 
Neustadt,  sous  le  titre  :  Georgii  loachimi  Rhaetiei  Magnus  Canon  Doctrinat 
Triangulorum  ad  Décades  secundorum  scrupulorum  et  ad  partes  10.000.000,000. 
Becens  emendaius  a  Bartholomaeo  Pitisco  Silesio.  Addita  est  brevis  commone- 
factio  de  fabricâ  et  usu  huius  Canonis.  Quae  est  summa  doctrinae  et  gtioêi 
nucleus  totius  operis  Paîatini.  Canon  hic,  Una  cum  brevi  commonefactione  de 
eius  fabricâ  et  usu,  etiam  separatim  ab  Opère  Palatine  venditur.  In  Bibliopoîeio 
Harschiniano.  In-f^  sans  date  ni  adresse  d'imprimeur  au  titre.  Enfin,  j*ai  trouvé 
encore  à  la  Bibliothèque  de  l'Université  de  Louvain  (Scienc.  173)  le  rarissime 
Thésaurus  mathematicus  sive  canon  sinuum...  olim  guident  incredibili  labore  a 
Georgio  loachimo  Rhetico  supputatus;  ac  nunc  primum  in  lucem  edih^ 
ac  cum  l'iris  doctis  communicatus  a  Bartholomaeo  Pitisco  Grunbergènêi 
Silesio...  Francofurti  excudebat  Nicolaus  Hoffmannus  sumptibus  Jonae  Roêa'e 
CIO.lQ.CXIII.  In-fo.  —  Voyez  sur  ces  diverses  éditions  :  Brunet,  Manuel  du 
libraire  et  de  Vamateur  de  livres,  5«  édit..  t.  IV.  Paris,  1863,  coL  1264-5;  Graessé, 
Trésor  de  livres  rares  et  précieux,  t.  VI,  Dresde,  1865,  p.  102  ;  Terquem,  Bulletin 
de  bibliographie,  d'histoire  et  de  biographie  mathématiques,  t.  I,  Paris,  1855, 
pp.  8  13. 

(20)  NOTE  SUR  LE  FUNDAMENTUM  ASTRONOMICUM  DE  RAYMARUS 
URSUS  DITHMARSUS  (*).  -  Ce  petit  opuscule,  assez  oublié  aujourd'hui,  a 
eu  son  heure  de  célébrité  tapageuse  dans  la  grande  querelle  de  son  auteur 
avec  Tycho  Brahé.  Il  occupe  une  place  considérable  dans  Thistoire  de  la 
^trigonométrie  et  mérite  à  ce  point  de  vue  que  nous  nous  y  arrêtions  un  instant. 
En  voici  d'abord  le  litre  complet  que  je  transcris  sur  l'exemplaire  de  la  Biblio- 
thèque de  rUniversité  de  Louvain  (Scienc.  711)  : 


(*)  La  démonstration  se  trouve  au  chap.  3,  p.  27  r^. 
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Nicolai  Ray  mari  Vrsi  Dithmarai  ||  Fvndamentvm  astronomievm  :  \\  id  est  \\ 
nova  doctrina  ||  sinwm  et  triangvlorvm  ||  eaqve  absolvtiêaima  et  perfe- 1|  etiesima, 
eivsque  vsva  in  astronomi- 1|  ea  Calculatione  dt  obseruatione,  ||  Cui  adiunetae 
êunt  :  Il  J.  Hypotheêes  nouae  ac  verae  motuum  corporum  Mundanorum.  || 
//.  Extructio  Canonia  8inuum,ruJgari8  guident,  sed  solitapia  facilior,  \\  III.  Sec- 
tio  anguli  data  ratione,  seu  in  guodlibet  partes,'  \\  IV,  Quadratio  Cireiili 
Demonstrabili  ratione,  eiusque  Demonstratio.  \\  V.  Solutio  Triangulorumvsita- 
tiorum  noua  ac  facillima  rations.  ||  VI.  Solutio  plerorumgue  Triangulorum 
per  solam  prostaphasresin.  \\  VII.  Eiusdem  prosthapJiaereseos  Apodixis,  Causa 
ae  Demonstratio.  ||  Omnibus  sectdis  problemata  sane  desideratissima  aliaq; 
prius  née  audita  \\  née  antea  visa  paradoxa  guam  plurima.  ||  (Vigoelle  :  Buste 
couronné  de  lauriers  avec  la  devise  *  Sapientia  constans.  ,)  ||  Air€iJJ|LiéTpr]Toq 
odbcU    ciairui.  {|  Ârgentorati.  ||  Excndebat   Bernhardus    lobin.   jj    1588.  || 
In  4«  (•). 

L*ouvrage  est  divisé  en  cinq  chapitres,  précédés  d'une  épltre  dédicatoire.  En 
voici  les  titres  : 

Gaput  I.  De  logistica  Âstronomica  (pp.  1  r^'-o  v<^). 

Cap.  11.  De  extractione  canonis  Sinuum  (pp.  5  vo-13  v<>). 

Cap.  III.  De  Doctrina  Triangulorum  (pp.  13  v«-30  y^). 

Cap.  IV.  De  Observatione  locorum  Stellarum  fixarum  (pp.  31  r«-36  v*"). 

Cap.  V.  De  Observatione  motuum  planetarum,  ubi  de  novis  nostris  bypothe- 
sibus  (pp.  37  r»40  v°). 

Ce  sont  les  chapitres  II  et  III  qui  renferment  la  trigonométrie  de  Tauteur, 
et  c'est  d'eux  que  je  me  propose  de  dire  un  mot. 

Dans  le  chapitr-e  II  Ursus  dit  qu'il  va  exposer  trois  méthodes  (**)  pour  con- 
struire la  table  des  sinus.  En  réalité  il  n'en  donne  que  deux,  car,  il  l'avoue 
d*ailleurs  lui-même  (***),  la  soi-disant  troisième  méthode  fournirait  plutôt  un 
moyen  de  se  passer  de  sinus. 

L'auteur  prend  pour  point  de  départ  de  la  première  méthode  l'inscription  à 
la  circonférence  des  polygones  réguliers  élémentaires.  Il  se  sert  ensuite  des 


(•)  Rierens  de  Haan  en  donne  une  description  bibliographique  détaillée 
dans  son  étude  intitulée  :  Quelgues  quadrateurs  du  cercle  dans  les  Pays-Bas, 
publiée  dans  le  Bullkttino  db  Boncompagni  (t.  VII,  1874,  pf).  103-104  en  note);  et 
Rudolf  Wolf  en  fait  une  analyse  très  remarquable,  mais  à  un  point  de  vue 
différent  de  celui  où  je  me  place  ici,  dans  le  Viertkljarschrift  dkr  Naturpor- 

SCHClfDEN  GeSELLSCHAFT  IN  ZQRICH  (Zuricll,  1886,  AsTRONOMISCHE  MlTTHEILUIiQEN. 

LXVIII,  pp.  313-327).  J'ajouterai  que  Delambre  le  résume  lui  aussi,  mais  d'une 
manière  beaucoup  plus  sommaire  dans  son  Histoire  de  V  Astronomie  moderne 
(t.  I,  liv.  III,  pp.  287-293)  et  qu'enfin,  je  trouve  sur  Ursus  Uithmarsus  (de  son 
vrai  nom  Nicolas  Reimers),  des  renseignements  biographiques  et  bibliogra- 
phiques nombreux,  dans  la  Johantiis  Molleri  Flensburgensis  Cimbria  literata, 
Bauniae  MDCCXLIV  (In-fol.,  t.  1,  pp.  513-518). 

(•♦)  P.  5  vo. 

(♦♦•)  P.13V0. 
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théorèmes  suivants  qu'on  me  permettra,  pour  pins  de  clarté,  d*écrire  ou 
d*énoncer  en  notations  et  en  langage  moderne  {*)  : 

1.  Théorème  da  carré  de  Thypoténuse. 

2.  CosA  =  VR'  —  sin«  A. 

3.  Sin.  vers.  A  =  R  —  cos  A. 

4.  4  sin*  1  A  =  sin*  A  +  sin.  vers*  A. 

-       R     cos  A 

'  sin  A        i  sin  2A  * 

6.  Corde  (A  —  B)  =  V(«in  A  —  sin  B)*  +  (cos  B  —  cos  A)«. 

Enfin,  il  remarque  qu'on  abrège  d'un  tiers  la  construction  des  tables  par  la 
formule 

Sin  (60  +  A)  -  sin  (60  —  A)  =  sin  A. 

A  part  remploi  de  cette  dernière  formule  qui  est  de  Viète  (**),  toute  cette 
première  méthode,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  de  Regiomontan  (***). 

Dans  sa  deuxième  méthode,  Ursus  se  base  sur  un  théorème  trouvé  par  Borgi 
pour  déterminer  les  sections  angulaires  (iv).  Delambre  regrettait  déjà  vivement 
et  avec  raison,  que  Ténoncé  en  soit  si  obscur  et  il  n'a  malheureusement  pas 
encore  été  complètement  éclairci  depuis.  Burgi,  on  le  sait,  ignorait  le  latin,  ce 
qui  fut  peut-être  cause  que  ses  œuvres  ne  furent  jamais  éditées  et  qne  ses 
métliodes  restèrent  longtemps  des  énigmes  (v).  En  1872  seulement  on  a  appris 
à  les  mieux  connaître  et  à  en  apprécier  la  haute  valeur,  par  Tanalyse  dn 
manuscrit  de  la  Bibliothèque  de  Pulkowa  (vi),  donnée  par  Rudolf  Wolf  dans 

les  ASTROIfOMI>CHS  MiTTHEILUNOBN. 

Reste  enfin  la  troisième  méthode,  c'est-à-dire  celle  qui  permettrait  de  se 
passer  de  sinus  pour  résoudre  les  triangles.  Elle  s'appuie  sur  une  quadratore 
du  cercle  de  Simon  Uuchène,  plus  connu  sous  le  nom  latin  de  Simon  à 
Qaercu,  citoyen  de  Delfl.  Ursus  qualifie  cette  quadrature  de  découverte  divine^ 
divinum  inventum  (vu).  Elle  est  cependant  aussi  fautive,  on  le  sait,  qne  tonles 


(•)  P.  6  f  0. 

(**)  Voir  ci-ilessous,  note  du  texte,  n?  14. 

(***)  Voir  ei-dessoos,  note  du  texte,  n*  5. 

(iv)  P.  8  r>. 

(v)  Hift,  de  VAêtr,  mod^  1. 1.  p.  288  et  suiv. 

(ti)  Asiroi^omische  MitiMlunçen  won  IX  Itudolf  M'Mf,  Proft 
mùmit  in  Zurich,  XXXI-XXXX,  Aus êtr  Vit \U\jmh%%i ht  ifî ifn  fiifiiiY'eiifcgB 
d9n  Oê90ilsckofi  in  Zurich  6#MN(2#rs  abgedruckt,  Zurich,  1872*1876;  ^^ 

(tu)  p.  13  T*. 
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les  antres  et  ne  mérite  pas  que  nous  nous  y  arrêtions  (*).  L*auteur  n*explique 
pas  comment  il  entend  l'appliquer  et  se  contente  de  nous  avertir  qu^il  le  fera 
plus  tard  dans  son  astronomie  {**). 

On  le  voit,  même  en  se  plaçant  exclusivement  au  point  de  vue  de  la  trigono- 
métrie ce  n'est  pas  ce  chapitre  U,  qui  donna  tant  dMmportance  à  l'apparition 
du  Fundamentum  Astronomicum  et  qui,  même  aujourd'hui,  rend  encore  si  inté- 
ressante la  lecture  de  ce  petit  volume.  Ce  succès  était  dû  à  une  règle  qu'Ursus 
donne  dans  le  chapitre  III  et  que  Glavius,  bon  juge  dans  la  matière,  ne  craignait 
pas  de  nommer  *  acutum  et  ingeniosum  inventum  ,  (***).  On  la  nommait  alors 
la  prostaphérèse.  Wemer  en  avait  eu  la  première  idée  un  siècle  et  demi  aupara- 
vant. Depuis  lors  elle  était  insensiblement  devenue  d'un  usage  courant  dans 
les  observatoires;  VVittich,  Tycho  Brahé,  Burgi  la  connaissaient  ;  mais  Ursus  la 
lançait  alors  dans  le  grand  public  savant,  pour  la  première  fois. 

La  prostaphérèse,  je  ne  dois  pas  l'apprendre  au  lecteur,  la  prostaphérèse, 
comme  Tétymologie  du  mot  Pindique  (irpôaOcaiq  addition,  dqpaipéaiç  soustrac- 
tion), la  prostaphérèse,  dis-je,  consiste  essentiellement  à  remplacer  par  une 
addition  ou  par  une  soustraction  les  longues  et  pénibles  multiplications  néces- 
sitées par  les  produits  de  deux  sinus  ou  de  deux  cosinus  en  se  servant  des 
formules 

Cos  A  cos  B  =  î  [cos  (A  —  B)  +  cos  (A  +  Bj] 
Sin  A  sin  B  =  i  [cos  (A  —  B)  —  cos  (A  +  B)] 

Qn*on  veuille  se  rappeler,  qu'au  xvi«  siècle  une  formule  de  ce  genre  ne 
s*obtenait  que  par  des  considérations  purement  géométriques  ;  voie  toujours 
détournée,  compliquée  et  pénible  en  comparaison  de  nos  procédés  algébriques. 
On  appréciera  mieux  dès  lors  le  mérite  du  théorème  d'Ursus  et  la  profonde 
sensation  qu'il  produisit  sur  ses  contemporains. 

Cinq  ans  plus  tard,  en  1593,  Clavius  dans  son  Astrolabium  (iv)  iit  faire  un 
progrès  notable  à  la  méthode  en  montrant  qu'elle  s'applique  à  la  multiplication 
de  deux  grands  nombres  quelconques.  Le  savant  jésuite  remplace  les  nombres 
par  des  hgnes  trigonométriques  équivalentes  et,  à  ma  connaissance,  le  jyremier 


(*)  Voyez  :  Bierens  de  Haan,  Quelques  quadratenrs  du  cercle  dans  les 
Fay$-Ba8  (Bullettino  de  Boncompagni,  l.  VII,  pp.  103-105). 

(♦♦)  P.  13  \9. 

(***)  Christophori  Clavii  Bamhergensis  e  Societate  lesu  Astrolahivm,  Cum 
privilegio,  Romae,  Impensis  Barthohniaei  Grassi.  Ex  Tt/pographia  Gahiana, 
M.D,XC11L  Superiovvm  permissv.  In-i^;  pp.  178194.  Bibl.  roy.  de  Belg. 
"V.  5144.  —  Dans  les  Christophori  Clavii  Bamhergensis  e  Societate  lesu  Operum 
Mathematicorum  tomustertius  complectens  commentarium  i n  Sphaeram  loannis 
de  Sacro  Bosco  et  Astrolabium.  Moguntiae  Sumptibus  Antonii  llieraty  excndebat 
Reinhardus  Eltz  eum  gratia  et  privilegio  sacrae  Caes,  Maiest.  Anno  M.DC.XI. 
In-f»;  p.  170.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4818. 

(i?)  0.  e,,  pp.  94-100. 


20  —  HO  — 

chez  les  latins  fit  ainsi  usage  dans  un  ouvrage  imprimé  éTarea  et  d'angles  auxi- 
liaires {*), 

Pour  terminer  ce  sujet  revenons  encore  un  instant  à  Ursus  età  Tycho  Brahé. 
Les  deux  ennemis  en  étaient  à  une  des  périodes  les  plus  violentes  de  leur 
brouille  et  se  lançaient  mutuellement  à  la  face  des  torrents  de  provocations  et 
d'injures.  Voici  un  des  défis  d^Ursus  : 

ZoIIe  si  poteris,  tu  quoque  trlangula  solvas 
Perque  sinus  solos,  absque  opérante  manu  ? 

Ut  di  Visio  neque  multiplicatio  fiât, 
Sit  quocunque  loco  maximus  ipse  sinus  (**). 

La  trigonométrie  de  Tycho  Brahé,  publiée  en  1886  par  Studnicka(*'^),  montre 
avec  quel  succès  le  grand  astronome  releva  le  gant  et  quel  heureax  usage  il 
savait  faire  de  la  prostaphérèse  (iv). 


(*)  Voici  en  outre  quelques  renseignements  complémentaires  que  j*ai  réonis 
sur  Thistoire  de  cette  méthode  : 

V  Ibn  Jûnis,  astronome  arabe,  dont  les  écrits  restés  manuscrits  ne  sont 
connus  que  par  une  analyse  de  Delambre,  Fa  employé  le  premier  (Delambre, 
Hist,  de  l'Astr.  du  Moyen  Age,  p.  165)  ; 

2o  Rudolf  Wolf  en  a  trouvé  un  second  exemple  dans  un  mémoire  manuscrit 
de  Burgi  relatant  une  observation  du  23  décembre  1590.  Ce  texte  de  Bnrgi  est 
encore  inédit  (AstrOiN.  Mittheil.  XXXIl,  1873,  p.  60)  ; 

3^  Clavius,  le  premier,  en  1593,  publie  la  méthode  dans  son  Astrolahium  ; 

4P  Enfin,  en  1608,  Pitiscus  en  publie  d'autres  exemples  au  chap.  5  de  la 
deuxième  édition  de  sa  Trigonometria,  p.  161,  etc.  (Voir  sur  les  trois  éditions 
de  la  Trigonometria  de  Pitiscus  la  note  27  ci-dessous,  p.  116). 

(**)  Nicolai  Raimari  Vrsi  Dithmarsi...  De  Astronomicis  hypothesibvs  sev 
systemate  mvndano...  Pragae  Bohemiorvm  apvd  avthorem  :  ahsq;  omni privilegio 
Anno  M,D.XCVI1.  ln4o.  Cet  ouvrage  est  rarissime.  L*exemplaire  que  j*ai 
eu  à  ma  disposition  appartient  à  la  Bibliothèque  de  TUniversité  de  Liège.  Il  est 
relié  à  la  suite  de  loannis  Keppleri,..  de  Stella  nova  in  pede  serpentarii..,  Pragae, 
Typis  Pauli  Sessii...  M.DC.Vl,  et  est  coté,  1, 121,  5.  Houzeau.  dans  son  Catalog. 
des  ouvrag,  d*astron.  et  de  météor.  qui  se  trouvent  en  Belg.,  Brux.  1878,  p.  37,  a 
dans  Vorthographe  du  nom  de  Tauteur,  une  faute  de  nature  à  rendre  les  recher- 
ches difficiles. 

Le  passade  cité  se  trouve  p.  Biij  v®. 

(***)  Tychonis  Brahe  triangulorum  planorum  et  sphaericorum  praxis  Arith' 
metica,  (Prague,  1886,  in  4°). 

(iv)  Consultez  sur  la  prostaphérèse  et  son  histoire,  les  beaux  travaux  de 
von  BraunmQhl,  surtout  :  Zur  Geschichten  des  prostapherischen  Méthode  im 
der  Trigonométrie,  publiée  dans  le  Festschrift  zdm  siebziostbn  Geburtstacb 
MoRiTZ  Cantors,  Leipzig,  1899  (pp.  15-29)  et  Vorlesungsn  ûber  Oeschichte  der 
Trigonométrie.  Erster  Teil.  Von  den  âltesten  Zeiten  bis  zur  Erfunding  der 
Logarithmen.  Leipzig,  Teubner,  1900  (Voir  la  table  de  l'auteur  -au  mot 
*  prosthaphâresis  .,  p.  256). 
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(")  NOTICE  HISTORIQUE  SUR  LES  DIVERSES  ÉDITIONS  DU  CANON 
MATHEMATICUS  DE  VIÈTE  (•).  —  Fran.  Vietaei  \\  Ubellomm  \\  Svpplicvm 
in  regia  ||  magistri  insignisque  Maihematici  varia  ||  opéra  Mathematica.  \\  In 
qvibvs  tractatvr  canon  mathematicvs,  ||  sev  ||  ad  triangvla.  \\  Item  eanonion 
irian  gvlorvm  îatervm  ||  rationalium  :  vnà  cum  uniiiersalium  inspectionum  ad 
Cano-  Il  nêm  Mathematieum,  lihro  aingulari.  \\  Qvae  qvidem  omnia  illvstrantvr 
tahvlis  J  dt  Appendicihus  ah  eodem  authore  recognitis.  \\  (Marque  d'impri- 
meur) Il  Parisiis,  \\  Apud  Bartholomaeum  Macaeum^  in  monte  D.  \\  Hilarij\  sub 
êcuto  Britanniae.  ||  M.D.CJX.  ||  Cum  privilegio  régis,  \\  Grand  in- fol.  (**) 
(Bibliothèque  du  Collège  de  la  Compagnie  de  Jésus  à  Louvain). 

Voila  un  titre  bien  propre  à  étonner  le  lecteur  qui  n'aurait  pas  suivi  atten- 
tivement les  derniers  travaux  publiés  en  Allemagne  sur  l'histoire  des  mathé- 
matiques. Où  ne  lit-on  pas  effet,  que  le  Canon  mathematicus  parut  à  Paris  en 
1579,  chez  Jean  Mettayer;  que  mécontent  des  fautes  d'impression  qu'il  renfer- 
mait, Viète  lui-même  chercha  à  en  retirer  de  la  circulation  tous  les  exem- 
plaires(***);  qu'il  devait  avec  VHarmonicon  co^Z^s^e, ouvrage  aujourd'hui  perdu, 
former  le  deuxième  volume  de  ses  œuvres  complètes;  que  celles-ci  ont  com- 
mencé à  être  éditées  à  Leyde,  en  1646,  chez  les  Elzevier,  sous  la  direction  de 
François  van  Schooten  (rv);  que  le  second  volume  ne  parut  jamais  ;  que  tout 
cet  ensemble  de  contretemps  et  de  fatalités  ont  fait  du  Canon  un  des  livres  les 
plus  rares  qui  existent?  Or  voici  un  exemplaire  daté  de  1609,  au  lieu  de  l'être  de 
1579,  et  portant  l'adresse  de  Barthélémy  Macaeus  au  lieu  de  celle  de  Jean 
Mettayer. 

Je  le  laissais  entendre  en  commençant  et  je  le  répète  encore  une  fois,  si  ce 
détail  de  bibliographie  est  encore  peu  connu,  je  n'ai  pas  toutefois  la  prétention 
de  le  donner  ici  le  premier.  Cantor  et  von  Hraunmûhl  le  mentionnent  l'un  et 
l'autre  dans  leurs  Vorîesungen  (v)  et  ils  ont  soin  tous  les  deux  de  nous  dire  que 
l'honneur  de  l'avoir  trouvé  revient  à  EnestrOm,  C'est  lui  en  effet  qui  dès  1892 
signala  dans  la  Bibliotheca  mathematica  le  Canon  de  1609  de  la  Bibliothèque 
royale  de  Stockholm.  Il  m'a  paru  qu'il  y  avait  un  certain  intérêt  à  confir- 
mer celte  découverte,  en  appelant  en  même  temps  Tattention  sur  le  Canon 


(*)  Cette  note  est  le  résumé  de  la  communication  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
faire  aux  membres  de  la  !'•  section  de  la  Société  scientifique  en  octobre  1900. 

(•*)  La  démonstration  de  la  loi  du  Sinus  se  trouve  à  la  p.  ^3. 

(***)  Ce  renseignement  est  donné  par  Montucla,  au  tome  I  de  son  Histoire 
des  Mathématiques  (Paris,  Agasse,  an  VIII,  p.  610). 

(iv)  Francisci  Vietae  Opéra  mathematicaj  in  unwn  volumen  congestUj  ac  reco- 
gnita  opère  ac  studio  Francisci  a  Schooten  Leydensis  Matheseos  professoris, 
Jjugduni  Balavorum.  Ex  officine  Bonaventurae  et  Abrahami  Elzeviriorum, 
CJOJD.CXLVI.  Infol.  Voyez  la  préface  des  Elzevier  (p.  5  n.  ch.). 

(v)  Cantor,  Vorlesungen  ilber  Geschichte  der  Mathcmatik,  2c  Band,  2  Auflage, 
Leipzig,  Teubner,  1900,  p. 583. — NonBTdMnm\i\\\,Vorlesun(jen  ilber  Geschichte 
der  Trigonométrie^  Teil.  Leipzig,  Teubner,  1900,  p.  138. 
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mathemaliciis  de  la  Bibliothèque  du  Collège  de  la  Coinpagoie  de  Jésus  à 
Louvain. 

Qu*on  me  permette  cependant  de  n'être  pas  sur  tous  les  points  d'accord  avec 
les  savants  professeurs  allemands,  et  de  me  séparer  d*eux  dans  une  des  coosé- 
quences  qu*ils  déduisent  de  la  trouvaille  assez  inattendue  d*Enestr5ni.  Je 
voudrais  dire  ici  en  quoi  et  pourquoi;  c'est  Pobjet  de  cette  note. 

Viète,on  lésait,  était  fort  mécontent  de  sa  première  édition. Son  canon  disait- 
il  était  *  infeliciter  editus  ,,  bien  mal  édité  (*).  A  plusieurs  reprises,  dans  son 
livre  des  Réponses  sur  divers  sujets  de  mathématiques  (**>,  il  laisse  entrevoir  le 
dessein  qu*il  avait  formé  de  le  republier. Le  Canon  de  1609  serait  d'après  Cantor 
et  von  Kraunniûhl  une  deuxième  édition,  non  pas  de  Viète  qui  était  mort  depuis 
»ix  ans,  mais  d'un  libraire  quelcomiue,  mettons  de  Barthélémy  Macaeus,  car 
mes  honorables  contradicteurs  ne  le  nomment  pas.  Celui-ci  aurait  repris  à  ses 
T\w\uttH  et  périls  le  projet  de  Viète  et  l'aurait  enfin  mis  à  exécution. 

Je  ne  puis  partager  cette  manière  de  voir.  Un  examen  attentif  du  Canon  de 
Louvain  \u*t  donne  la  conviction  que  les  exemplaires  de  1609  ne  sont  autre 
chose  que  de  vieux  Cauones  de  1579  qu'on  a  cherché  à  rajeunir  en  renouvelant 
leur  première  feuille,  c'est-à-dire  le  titre,  la  table  et  la  préface. 

(Juand  un  ouvrage  lare  comme  le  Canon  est  en  même  temps  l'œuvre  d'an 
auteur  célèbre  comme  Viète  il  jouit  aisément  d'un  privilège;  c'est  de  faire  les 
dc'lice<>  de  tous  les  bouquinistes  et  amateurs  de  vieux  livres.  Aussi  pour  trouver 
des  deftcri plions  bibliographiques  du  Canon  n'avons-nous  que  l'embarrHS  du 
choix.  Je  m'arrêterai  à  deux  des  plus  importantes,  celle  du  Manuel  du  h'hraire 
et  dfi  rantateur  de  lirres  de  Brunet  (***j  et  celle  du  Trésor  de  litres  rares  et 
prérifus  de  (jrae>se  (iv;. 

Dans  l'exemplaire  de  Libri  vendu  en  1SÔ7,  dit  Brunet,  le  verso  du  titre  était 
blanc  ;  dans  l'exemplaire  aux  armes  de  de  Thou  qui  figurait  à  la  vente  Labey, 
au  verso  du  titre  se  trouvait  indiqué  le  contenu  de  la  première  partie  de  ce  grand 


(•;  Francisci  Vietae  variorum  de  rébus  malhematicis  responsorum  liber  VIII, 
Cujus  praecip'iu  capita  sitnt.  De  dupUcatione  Cubi,  et  Quadratione  eirculi, 
Quae  claudit  TTp6x€ipov,  hpu  Ad  mwn  Mathematici  Canonis  Methodica.  Turo- 
nis  npnd  lamettium  Metiayer^  Typot/raphum  Hegium,  1593.  In-fol.  (p.  15,  r«). 
Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4908.  C'est  l'édition  originale.  Dans  l'édition  Schooten, 
p.  323. 

Voici  au  sujet  des  difficultés  que  rencontrait  Viète  un  passage  curieux  et  pen 
connu  de  la  préface  du  Canon.  C'est  l'éditeur  qui  tient  la  plume. 

"  Novo  et  insolito  labore  deterriti  aititices,  sculptures,  fusores.  librarii,  loca- 
,  mnl  suas  opéras  difficulter.  et  locatas  praesliterunt  ocitanlissime.  Operp.rio- 
,  r&iL  morositatem  et  socordiam  excital>at  auctoris  praesentia  et  cura,  sed 
^  er.ii.  homîni  ad  altiora  magistratuum  subsellia  erecto  et  negotiis  pleno,  non 

iicuii  J2:l:es  res  postulabat  adcommodare. , 
'  "*   Ld  5e  1593.  pp.  15  r«  et  30  vo  ;  éd.  Schooten,  pp.  371  et  400. 

—  r  w..  Paris.  DiJot,  186t,  col.  121-2. 
Ti    Uwob  Kaiolf  Kuntze,  1862,  t,  VI,  p.  312. 
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Tolume;  eofin  *  le  catalogue  LoDgman  pour  1816  et  celui  de  1820  en  aunon 
^ient  un  exemplaire  avec  un  titre  daté  de  Londres  1589  (*) ,.  Qu*on  veuille 
bien  le  remarquer,  ce  dernier  est  par  conséquent  de  dix  ans  postérieur  à 
Tédition  de  Paris. 

Voilà  donc  déjà  d'après  Bmnet  trois  titres,  et  surtout  deux  dates  diffé- 
rentes. 

Graesse  ne  parle  pas  autrement  que  lui.  Dans  certains  exemplaires,  dit-il,  au 
▼erso  du  fitre  se  trouve  indiqué  le  contenu  de  la  première  partie  du  volume, 
dans  d'autres  ce  verso  est  blanc  (**}.  Il  passe  cependant  sous  silence  les  Canones 
datés  de  Londres  1589. 

Que  conclure  de  tout  ceci?  Sinon  que  les  titres  des  divers  exemplaires  dn 
Canon  varient  beaucoup.  Personne  ne  s'était  cependant  avisé  jusqu'ici  de  faire 
autant  d'éditions  distinctes,  que  de  titres  différents. 

Après  le  titre,  j'ai  collationné  sur  le  Canon  de  Louvain  les  numéros  et 
les  signatures  des  pages,  en  les  comparant  à  celles  de  l'édition  de  1579, 
qui  sont  minutieusement  indiqués  par  Brunet  et  par  Graesse  {***).  Cette 
pagination  est  compliquée,  bizarre  même,  on  le  sait;  néanmoins  la  concor^ 
dance  est  parfaite.  J'ai  lu,  en  outre,  avec  le  texte  original  sous  les  yeux, 
la  charmante  étude  que  Hunrath  vient  de  consacrer  au  Canon  mathematicus 
de  Viète  dans  le  Festschrift  zum  siebziosten  Geburstage  Moritz  Cantors  (iv). 
L'auteur  s'est  servi,  nous  dit-il,  de  l'exemplaire  de  la  Bibliothèque  de 
Gaâsel,  qui  est  de  1579  (v).  En  maint  endroit  il  en  signale  en  passant 
les  fautes  d'impression,  "  les  bonnes  fautes  „  c'est  bien  cette  fois  le  cas 
de  le  dire;  elles  se  retrouvent  toutes  dans  l'édition  de  1G09  (vi).  Mais  il 
est  superflu  d'insister  plus  longuement,  M.  von  BraunmQhl  ayant  eu  soin 


(*)  Loc.  cit. 

(••)  Loc.  cit. 

(•♦•}  Loc.  cit. 

(iv)  Leipzig,  Teubner,  1899;  publié  en  supplément  dans  le  Zeitschrift  fur 
Mathematik  und  Phtsik. 

(v)  Op.  cit.,  p.  213. 

(vi)  Les  fautes  dont  il  faut  tenir  compte  ici  sont  évidemment  celles  qui  sont 
purement  typographiques  et  dues  à  la  négligence  des  correcteurs  d'épreuves. 
Deux  d'entre  elles  ont  surtout  attiré  mon  attention. 

Après  les  feuilles  signées    aZ,   suivent    quatre  autres    signées   d'étoiles. 
Graesse  dit  {loc.  cit.)  que  dans  plusieurs  exemplaires,  la  signature  de   la 
troisième  fait  défaut.  C'est  une  particularité  que  Ton  rencontre  à  la  fois  dans 
les  Canones  de  Louvain  et  de  Cassel  (Pour  ce  dernier,  voyez  Hunrath,  0.  c. 
p.  217). 

Ensuite  dans  la  pagination  des  Vniversalivm  inspectionvm  ad  canonem 
mathematicvm  liber  singularis  quatre  nombres  sont  erronés.  Ce  .sont  ceux  des 
pp.  chiff.  'S3  au  lieu  de  23,  34  au  lieu  de  26,  39  au  lieu  de  31,  40  au  lieu  de  32.  Le 
Canon  mathematicHs  de  Cassel  a  identiquement  les  mêmes  fautes  (V.  Hunrath, 
p.230j. 
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de  dire  lui  aussi  à  ses  lecteurs  que  les  éditions  de  1579  et  de  1609  sont 
identiques  (*). 

Voici  enfin  un  dernier  genre  d*arguments  plus  convaincants  encore,  si  c'est 
possible,  que  ceux  qui  précèdent. 

En  examinant  le  papier  du  Canon  de  Louvain,  on  s'aperçoit  aisément  qu'il 
est  différent  dans  les  quatre  premières  pages  et  dans  le  corps  de  Touvrage. 
Dans  le  papier  qui  a  servi  pour  celui  ci  les  vergeures  sont  plus  espacées  entre 
elles,  que  dans  celui  de  la  première  feuille.  La  différence  est  d'à  peu  près  un 
centimètre. 

Ensuite,  si  pour  rajeunir  ses  exemplaires,  l'éditeur  de  1609  s'est  mis  en  frais 
d'un  nouveau  titre,  il  a  cependant  hésité  à  faire  la  même  dépense  pour  les  der- 
nières pages.  Le  Canon  mathematicua  est  terminé  par  une  feuille  entière,  dont 
la  1'*  et  la  4*  pages  sont  blanches,  tandis  que  la  2*  et  la  3*  forment  ensemble  un 
grand  tableau  intitulé  :  Canonicae  Analogiae  Sphaerici  Trianguli  rectangtili. 
Tout  au  bas  dans  le  coin  de  gauche,  on  y  lit  en  caractères  bien  appa- 
rents :  *  Excudebat  loannes  Mettayer  in  Mathematicis  Typographus 
Regius  II  M.D.LXXIX  ||  Cum  privilegio.  ,  Cette  phrase  se  trouve  dans  l'édition 
de  1609,  comme  dans  celle  de  1579.  Or  le  Canon  de  Louvain  présente  une  parti- 
cularité bien  digne  d'attention.  La  date  M.D.LXXIX  y  a  été  modifiée  par  l'édi- 
teur au  moyen  d'un  procédé  des  plus  primitifs.  Il  s'est  contenté  de  coller 
au-dessus  du  nombre  M.D.LXXIX  un  petit  rectangle  de  papier  portant  le  millé- 
sime M.D.C.IX  imprimé,  mais  qui  permet  néanmoins  de  lire  encore  très  aisé- 
ment par  transparence  le  premier  nombre. 

Je  conclus. 

Le  Canon  mathematieus  est  un  ouvrage  de  la  plus  haute  importance  dans 
l'histoire  de  la  trigonométrie.  J'ai  déjà  dit  qu'il  était  devenu  des  plus  rares.  On 
en  signale  les  exemplaires  et  on  les  compte  à  peu  près  avec  le  soin  que  Ton 
apporte  à  faire  le  relevé  des  manuscrits  d'autres  auteurs.  EnestrOm  et  aprè* 
lui  Cantor  et  von  Braunmûhl  nous  ont  donc  appris  un  fait  bien  propre  à  inté- 
resser tous  ceux  qui  prennent  goût  à  l'histoire  des  mathématiques.  En  raison 
même  de  la  curiosité  qu'il  excite,  j'ai  cru  utile  d'en  mieux  préciser  la  nature. 

Il  n'existe  à  proprement  parler  qu'une  seule  édition  du  Canon  mathematieus, 
celle  de  1579  ;  mais  on  y  a  adapté  des  titres  divers  suivant  les  besoins  des  cir- 
constances. Sans  doute  de  nos  jours  un  pareil  procédé  paraîtrait  étrange;  il  n'en 
était  pas  de  même  à  la  fin  du  seizième  siècle.  Il  ne  cause  aucune  surprise  pour 
peu  que  Ton  soit  au  courant  des  usages  de  la  librairie  de  l'époque. 

(")  Les  deux  démonstrations  sont  données  dans  le  tome  II  des  Vorlesungen 
Uber  Geschichte  der  Mathematik  de  Cantor  (2*  Aufl.);  celle  de  Regiomontan 
à  la  page  267,  celle  de  Snellius  à  la  page  706.  Cependant  ni  Snellius,  ni 
Rheticus,  ni  Coignet,  ni  Ursus  Dithniarsus  n'ont  la  double  circonférence  et 
le  double  triangle  qui  rend  la  démonstration  de  Snellius  si  parlante  quand  on 
l'expose  comme  le  fait  Cantor.  Quant  à  Viète  on  ne  le  reconnaîtrait  plus  s'il 


(♦)  •  Dagegen  erschien  1609,  sechs  Jahre  nach  seinem  Tode,  eine  unveràn- 
derte  Ausgabe  des  Werkes  zu  Paris. ,  (0.  c,  p.  158). 
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s*exprimait  comme  tout  le  monde  ;  il  De  fait  pas  de  fi(pire  et  se  contente 
de  dire  qne  la  proposition  se  démontre  *  ex  inscriptione  trianguli  in 
circulo  „. 

(W)  •  De  Triqvetris,  etc.,  pp.  100-102. 

Je  n*ai  jusquMci  rencontré  cette  méthode  de  résolution  d*un  triangle  dont  on 
connaît  les  trois  côtés,  dans  aucun  auteur  antérieur  à  Rheticus.  Je  ne  crois  pas 
me  tromper  en  disant  qu'elle  est  de  lui. 

(»*)  De  Triangulis,  Lib.  I,  Prop.  42-47,  pp.  35-40. 

(^)  Euclidis  opéra  omnia  ediderunt  J.  L.  Heiherg  et  H.  Menge.  —  Euclidis 
elementa  edidit  et  latine  interpretatus  est  J.  L,  Heiherg.  Vol.  I.  Lib.  MV  conti- 
nens.  Lipsiae  Teubner  MDCCCLXXXIIl.  Lib  II,  prop.  13,  p.  15Setseq. 

(»«)  De  TrianguHs,  Lib  I,  Prop.  35,  pp.  38  et  39. 

Voici  comment  s'opérait  la  partie  principale  d'une  transformation  de  ce 
genre.  Me  conformant  à  un  usage  très  moderne,  je  prie  le  lecteur  de  bien  vou- 
loir faire  la  figure. 

Soit  ÂBC,  le  triangle  proposé  et  a,  b,  c,  les  côtés  opposés  respectivement  aux 
angles  A,  B,  G,  rangés  par  ordre  de  grandeur;  a  >  6  >  <?.  Il  s'agit  de  trouver 
la  valeur  du  segment  HB  déterminé  sur  BC  par  la  hauteur  AH. 

Du  sommet  A  comme  centre  avec  c  pour  rayon  décrivons  une  circonférence 
qui  coupe  a  en  D,  6  en  E,  et  le  prolongement  de  b  en  F.  La  35®  proposition  du 
3«  livre  d'Euclide  donne 

CB  ^  CE 
CF        CD 

c'est-à-dire 

a      b  —  c 

b  +  c  '~   a  —  !2.  HB 
etc. 

(97)  NOTE  HISTORIQUE  SUR  LA  FORMULE 

a  +  b  _  tg\{X  +  B) 
a-b        tg\(ÈL  —  B) 

Cette  formule  a  jadis  attiré  d'une  manière  toute  spéciale  l'attention  de 
Delambre.  Peut-être,  n'est-il  pas  sans  intérêt  de  compléter  ici  les  renseigne- 
ments qu'il  a  réunis  sur  elle  et  de  les  rectifier  en  quelques  points. 

Au  fond  il  ne  sait  pas  trop  à  qui.l'attribuer.  Dans  son  Histoire  de  V Astronomie 
du  Moyen  Age  (*).  il  dit  qu'elle  est  de  Viète,  qui  l'a  effectivement  donnée  dans 
le  chapitre  xix  du  Variorum  de  rébus  mathematicis  responsorum  Liber  VIII {**). 
*  Voilà  une  formule  très  utile,  remarque  Delambre,  et  qui  est  restée.  , 

Il  y  revient  ensuite  constamment  dans  son  Histoire  de  V Astronomie  moderne 
et  la  signale,  dans  les  Triangulorum  geometriae  libri  quatuor  du  gantois  van 


(♦)  Paris,  Courcier,  1819.  In-4».  Chap.  vni,  p.  468. 

(♦♦)  Turonis,  1593,  p.  32  r».  Dans  l'édition  des  Elzevier,  p.  402. 
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Lansberge  {*),  dans  les  Trtgonometnae  libri  guinque  de  Piliscus  {*%  dans  la 


(♦)  Paris,  Gourcier.  1821.  In  4°,  t.  Il,  p.  42. 

La  première  édition  de  la  trigonométrie  de  van  Lansberge  date  de  1591.  Elle 
est  rare  et  se  trouve  à  la  Bibliothèque  de  TUniversité  de  Louvain,  Sciences, 
n*^  569.  En  voici  le  titre  :  Philippi  Lansbergi  triangulorum  geometriae  libri 
quatuor  in  quihus  nova  et  perspicuâ  meihodo  et  ànobeiîti,  tota  ipsorum  trian- 
gulorum doctrina  explicatur .  Ad  Senatum  Popuïumq  ;  Middelburgensetn 
Lugduni  Batavorum.  Ex  officina  Flantiniana.  Apud  Franciacutn  Rapha- 
lengîum  ClO.lO.XCl.  In-4»  de  12  pp.  non  ch.,  et  207  pp.  chiffrées.  C'est  la  seule 
édition  que  Goignet  ait  pu  connaître.  La  formule  qui  nous  occupe  s'y  trouve  à 
la  page  162. 

Depuis  lors  la  trigonométrie  de  van  Lansberge  a  été  rééditée  deux  fois  : 

D'abord  en  1631...  Editio  secunda  ab  auctore  recognita,  multisque  in  lacis 
aucfa.  Amsterdam,  apud  Guilielmum  Blaeuw,  CIO. 10, XXXI,  In-^^  Bibl.  roy.de 
Belg.  V.  4986.  La  formule  se  trouve  pp.  117,  118. 

Ensuite  en  1663  dans  la  compilation  intitulée  :  Philippi  Lansbergi  astronomi 
cêleberrimi  Opéra  omnia^  Middelburgi  Zelandiae  apud  Zachariam  Romam^lBSB 
In  folio.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  H.  8257.  La  formule  se  trouve  p.  59.  C'est  cette 
dernière  édition,  que  cite  Delambre. 

(♦•)  Id,  t.  II,  p.  33. 

Delambre  cite  la  3«  édition,  qui  est  de  1612, et  dont  voici  le  titre  complet  : 

Bartholomaei  Pitisci  Grunbergensis  Silesii  Trigonometriae  sive  de  dimen- 
aione  Triungulor,  libri  guinque.  Item  Problematum  variorum  nempe  Gtodaeti- 
corum,  Altimetricorum,  Geographicorum,  et  Astronomicorum  libri  dêcem.  Editio 
tertia  :  Cui  recens  accessit  Problematum  Architecticorum  liber  unus,  Franco- 
furti  Typis  Nicolai  Hofmanni  sumptibus  lonae  Rosae  M.DCXIL  In-4o. 

La  formule  se  trouve  cependant  déjà  dans  les  deux  premières  éditions. 
(Augsbourg,  1600,  pp.  64-67;  Augsbourg,  1608,  pp.  90-93;  Francfort,  1612, 
pp.  99-101). 

Ârrétons-nous  un  instant  aux  trois  éditions  de  la  Trigonometria  de  Pitiscus, 
non  pas  pour  répéter  une  fois  de  plus  après  tant  d'autres,  que  dans  ses 
Vorlesungen  i'iber  Geschichte  der  Mathematik  (2*  Band,  2*  Aufl.,  p.  604),  Cantor 
aune  erreur  de  bibliographie  à  leur  sujet  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  révoquer  en 
doute  l'existence  de  l'édititm  de  1608;  mais  parce  que  cette  édition  est  en  tous 
cas  fort  rare  et  qu'il  n'est  peut  être  pas  inutile  d'en  signaler  deux  exemplaires 
dans  les  bibliothèques  belges,  l'un  à  la  Bibliothèque  royale  de  Belgique.  V.4984, 
l'autre  à  la  Bibliothèque  de  l'Université  de  Gand.  Math.  280.  La  Bibliothèque 
royale  de  Belgique  possède  en  outre  l'édition  d' Augsbourg,  1600.  V.49841.  Quant 
à  l'édition  publiée  en  1612  à  Francfort,  elle  se  trouve  à  la  Bibliothèque  de 
l'Université  de  Louvain.  Scienc,  n°  644. 

J'ai  eu  tous  ces  exemplaires  en  main. 

D'autre  part  dans  ses  Vorlesungen  Uber  Geschichte  dêr  Trigonométrie  (Erster 
Teil,  Leipzig,  p.  223)  von  Braunmûhl  dit  avoir  eu  les  trois  éditions  à  sa  dispo- 
sition à  la  *  Hof-  und  SUiatsbibliothek  ,  de  Munich»  .    , 

Voilà  donc  une  question  que  l'on  pourrait  croire  définitivement  résolue  et 
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Trîgonometria  (l*Ougtred  (♦),  dans  la  Trigonometria  Britannica  de  Brigg^  et 
Grellibrand  (*♦)  et  jusque  dans  les  Joh.  Kepleri  et  J(usobi  Bartsehii,  Tabulai 
manuaUs  logarithmieae  rééditées  par  Ëisenschmid  en  1700  (***).  Il  ne  lui  aurait 


terminée,  s'il  ne  fallait  pas  toujours  craindre  qu'une  erreur  de  Cantor  ne 
continue  à  se  répandre  malgré  toutes  les  rectifications  venant  d'ailleurs. 

Le  lecteur  me  demandera  peut-être  Tintérèt  spécial  qui  s'attache  à  l'existence 
de  ces  trois  éditions. 

Je  lui  répondrai  qu'elles  sont  assez  différentes  entre  elles  et  qu'elles  accusent 
un  progrès  marqué  Tune  sur  l'autre.  On  peut  les  regarder  comme  faisant 
connaître  à  des  intervalles  presque  réguliers  de  quelques  années,  le  progrès  de 
renseignement  de  la  trigonométrie,  science  considérée  à  cette  époque  comme 
l'une  des  plus  relevées  des  hautes  mathématiques. 

n  Id..  t.  II,  p.  89. 

Trigonometria,  hoc  est  modus  eomputandi  triangulorum  latera  et  anguloa,  ex 
carbone  mathematico  traditus  et  demonstratua  collectus  ex  chartis  clarissimi 
domini  Wilhelmi  Ougtred  Oetoneusis  per  Richardum  Stokesiunt  collegii  regalia 
in  Cantahridgia  aocium  et  Arthurum  Haughton  generosum...  Londini,  R,  et  L, 
W,  Leybourn,  1657.  In-i».  Bibl.  roy  de  Belg.  V.  H.  8078. 

Cet  ouvrage  d'Ougtred  renferme  bien  des  choses  intéressantes.  Delambre 
n'a  cependant  rien  cru  devoir  y  signaler,  à  paît  notre  formate,  qu'il  trouve  au 
chapitre  ii  (pp.  16  et  17)  et  "  une  démonstration  un  peu  longue  des  analogies  de 
Neper,  par  l'analemme.  ,  {Rtst.  de  VAstr.  mod.,  t.  II,  p.  89). 

(•*)  Id.,  t.  II,  p.  85. 

Trigonometria  Britannica  aivH  de  dimensione  triangulorum  libri  duo.  Quorum 
prior  continet  Constructionem  Canonia  Sinuum  Tangentium  et  Secantium,  una 
cum  Logarithmia  Sinuum  et  Tangentium...  A  clariaaimo...  Viro Domino  Henrico 
Briggio...Poaterior  vero  uaum  aive  applicatiomtm  Canonia  in  Resolutione  Trian- 
gulorum tam  rianorum  quam  Sphaericorum...  exhibet:Ab  Henrico  Oellibrand.., 
Ooudoê.  Rammaaaniua  M.DC.XXXIII.  In  fol.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4987. 
Lib.  II,  pars  I.  cap.  Il,  pp.  62-63.  Cette  partie  de  l'ouvrage  est  de  Gellibrand. 

(♦*♦)  Id.,  1. 1,  p.  5:31. 
Joh.  Kepleri  Mathem.  Caes.  et  Jacobi  Bartachii  Tabulae  manualea  logarith- 
mieae adcalculum  astronomicum,  in  apecie  Tabb.  Rudolphinarum  compendioaa 
tractandum  mire  utilea.  Ob  defectum  prioria  Editionia  Saganenaia  multum 
hactenua  deaideratae.  Quibu^  acceaait  in  hac  Editione  Introductio  nova  curante 
Joh,  Caap.  Eiaenachmid  P.  E.  M.  D.  Argentorati,  Apud  Theodoricum  Lerae 
Literia  Johannia  Paatorii  ClO.lO.CC.  In-12.  Bibl.  de  l'Observ.  royal  de  Belg. 
La  formule  est  l'objet  de  la  2*  prop.  de  la  section  II  de  l'introduction,  p.  32. 

Les  tables  de  Kepler  et  de  Bartchius  ont  une  histoire  mouvementée  dont  il 
m'est  impossible  de  dire  ici  un  mot  même  en  passant.  J'engage  le  lecteur,  que  le 
sujet  pourrait  intéresser  à  consulter  le  t.  VII  des  Joannia  Kepleri  Aatronomi 
Opéra  omnia,  edidit  Ch.  Friach  (Francofurti  a  M.  Weyder  et  Zimmer,  1868.  — 
De  Logarithmis,  proaemium  editoris,  pp.  295-ol5;  et  Appendix  II,  J.  Bartschii 
tabulae  logarithmieae,  pp.  436440). 
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pas  été  difficile  de  la  trouver  encore  ailleurs,  par  exemple  dans  le  Spéculum 
astranomieum  d* Adrien  Romain  (*)  ou  dans  VAatrolabium  de  Glavius  (**).  Mais 
la  formule  n*est  ni  de  Romain,  ni  de  Glavius,  ni  de  Yiète,  ni  d'aucun  des  autres 
auteurs  nommés  par  Delambre.  Je  la  lis  déjà  dans  la  Geometria  rotundi  de 
Thomas  Finkinsf^***),  ouvrage  très  curieux,  très  suggestif  pour  parler  le  langage 
d'aujourd'hui  et  qui  est,  on  le  sait,  de  huit  ans  antérieur  à  la  plus  ancienne  des 
trigonométries  citées  ci-dessus,  les  Triangulorum  Geometriae  lihri  quatuor 
de  van  Lansberge  (iv).  Finkius,  et  cela  mérite  attention,  donne  la  formule 
comme  neuve  et  venant  de  lui  (v).  On  peut  le  croire,  car  c'est  un  écrivain 

(*)  Spéculum  Astronomie um  sive  organum  forma  mappae  expressum  :  In  quo 
licet  immobili  omnes  qui  in  primo  coelo,  primoque  mobili  spectari  soient  motus, 
per  canones  ea  de  rs  conscriptos,  planissime  sine  ullius  régulât  aut  volvelli 
bêneficio  repraesentantur.  Authore,  a  Romano,  Equité  aurato.  Comité  Falatino, 
Medico  Caesareo  :  atqus  ad  D.  Joannis  Isovi  Monaaterii  Hsrbipoli  Canonico, 
Lovanii  1606.  In-4o.  Liv.  I,  cap.  IV,  p.  Î2.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4973  et  5125. 

(*•)  Christophori  Clavii  Bamhergensis  e  Societaie  Jêsu  Astrolabium.  Romae, 
M,D,XCIIL  Lib.  I,  lemm.  53,  p.  267  ;  ou  bien  :  Christophori  Clavii  Bamhergensis 
e  Societate  lesu  Operum  Mathematicorum  tomus  tertius.  Moguntiae  MDCXI, 
p.  123. Glavius  donne  d'aUleurs  cette  formule  en  d'autres  endroits  de  ses  œuvres. 

(**•)  Thomae  Finhii  Flenspurgensis  geometriae  rotundi  Libri  XIIII.  Ad 
Fridericum  secundum,  serenissimum  Daniae  et  Norregiae  regem,  ete.  Cum 
Gratia db  Privileg.  Caes,  Majest.  Basihœ.per  Sebastianum  Henriepetri.  AVsi\9Lai 
dernière  page  :  Basileae  per  Sebastianum  Henricpetn\  anno  salutis  humanae, 
M.D.LXXXIIL  mense  augustô.  In-4<».  Liv.  X.  n°  14,  p.  292.  Bibl.  roy.  de  Belg. 
V.  4974. 

(iv)  J'ai  dit  plus  haut  (p.  116)  que  la  première  édition  est  de  1591. 

(v)  En  cet  endroit  de  sa  Geometria  i'otumh\  Finkius  traite  précisément  le 
problème  à  l'occasion  duquel  nous  venons  d'écrire  cette  note  :  Résoudre  un 
triangle  dont  on  connaît  deux  côtés  et  l'angle  qu'ils  comprennent.  11  rappelle 
d'abord  la  première  solution,  que  nous  avons  exposée  plus  haut  (pp.  98  et  98). 
On  peut  la  voir  dans  Regiomontan,  dit-il.  Mais,  ajoute-t-il  aussitôt  :  Elle  est 
*  niinis  laboriosa  et  taediosa.  Quare  ex  superiori  doctrina  deducto  calculo 
,  brevi  et  facili  eoque  novo  fruere.  , 

Ge  calcul  neuf  et  facile  consiste  à  employer  la  formule 

a  +  b  _  ^aHA+B) 
a  —  b         tgi(A'-H) 

Voici  d'ailleurs  l'énoncé  textuel  de  Finkius  [Geom.  Rot,  p.  262)  : 
*  Ut  semissis  summae  crurum  ad  diflerentiam  summae  seinissis,  alteriusque 
,  cruris,  sic  tangens  semissis  anguli  crurum  exterioris  ad  tangentem  anguli  quo 
,  minor  interiorum  semisse  dicti  reliqui  minor  est,  aut  major,  major.  , 

Ge  qui  veut  dire  en  langage  moderne  et  en  supposant  pour  fixer  les  idées  que 
ronaA>B 

\(a  +  b)       ^        tg  {  (180*  —  G)        ^         tg  j  (180°  —  G) 
i(a  +  6)  — 6        ^^LîU^-^)  — BJ        tir[A  — H180«  — Gif 
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sing^èrement  délicat  et  consciencieux,  citant  toujours  les  auteurs  auxquels  il 
fait  des  emprunts  (*). 

C^)  Simon  Stévin  avait  dit  antérieurement  avec  plus  de  précision  que 
Coignet,  qu*il  y  a  *  Deux  reigles  générales  des  triangles  de  ceste  proposition. 

.  I.  Reigle. 

,  Si  le  costé  cognu  touchant  Tangle  cognu,  fut  plus  grand  que  Tautre  cognu, 
,  et  que  Tangle  incognu  touchant  le  costé  incognu,  fut  par  Topération  trouvé 
,  oblique,  il  y  aura  deux  solutions. 

,  II.  Reigle. 

,  Tous  les  autres  triangles  de  ceste  proposition,  n*ont  qu'une  conclusion.  , 

Voyez  :  Mémoires  mathematigues,,.  descrit  premièrement  en  Bas-AUeman  par 
Simon  Stevin  de  Bruges^  tranélatéen  François  par  Jean  Ttming..,  A  Leyde,  chez 
Jean  Paedts  Jacohsz,  CIO ,10 ,CVIII,  In-fol.  (4  tom.  en  1  vol.  dont  le  premier  est 
imprimé  en  1608  et  les  trois  autres  en  16(fô.  —  T.  1.  Deuxiesme  livre  de  la  Cosmo- 
graphie, des  triangles  plats,  p.  15a).  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  4822^;  ou  bien  :  Les 
Œuvres  mathématiques  de  Simon  Stevin  de  Bruges...  par  Albert  Girard  Samie- 
lais...  A  LeydSf  chez  Bonaventure  et  Abraham  Elsevier...  C lO, 10. C XXXIV. 
In-fol.  II,  p.  16.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  H.  8039  et  V.  4822. 

Malgré  la  magnifique  étude  consacrée  à  la  bibliographie  des  œuvres  de  Stevin 
dans  le  tome  XXIII  de  la  1^*  série  de  la  Bibliotheca  Belgica  par  le  bibliothé- 
caire en  chef  de  la  Bibliothèque  de  l'Université  de  Gand,  on  rencontre,  même 
chez  les  écrivains  les  plus  autorisés,  de  si  étranges  erreurs  à  leur  sujet,  qu'on 
me  pardonnera  une  courte  digression. 

II  existe  quatre  éditions  plus  ou  moins  complètes  des  œuvres  du  Géomètre 
brugeois.  Les  trois  premières  parurent  simultanément  à  Leyde  de  1605  à  1608. 
Ce  sont  : 

Les  Wisconstige  Gedachtenissen...  Inde  Druckerye  van  Jan  Bouwensz.  Bibl. 
roy.  de  Belg.  V.  H.  8037.  On  peut  la  regarder  comme  l'édition  originale  de 
l'auteur,  quoiqu'un  grand  nombre  de  traités  n'y  soient  pas  publiés  pour  la 
première  fois,  l'ayant  déjà  été  antérieurement. 

Les  Hypomnemata  mathematica...  Ex  officina  Joannis  Patii.  Traduction  de 
Touvrage  précédent  par  Willebrord  Snellius,  à  l'exception  du  Liber  quintus 
Geographia^t  Limenheuretica  qui  est  de  Hugo  Grotius.  Bibl.  royal  de  Belg.  V. 
4821.  Cette  traduction  est  complète  quoi  qu'en  dise  Brunet  dans  son  Manuel  du 
Libraire  et  de  V Amateur  de  Livres,  5*  éd.,  l.  V,  p.  535. 

Les  Mémoires  mathématiques...  Chez  Jean  Paedts  Jacobsz.  Traduction  fran- 
çaise par  Jean  Tuniog  d'une  partie  des  Wisconstige  Gedachtenissen. 


(*)  Thomas  Fink,  médecin  et  mathématicien,  né  à  Flensburg  le  6  jan- 
vier 1561,  mort  le  26  avril  1656,  n'est  guère  connu  aujourd'hui  que  pour 
avoir  donné  leurs  noms  aux  tangentes  et  aux  sécantes  trigonométriques 
(Voyez  Cantor.  Vorl.  Uber  Gesch.  der  Math.  2«  B.  2«  Auflage,  p.  60i).  Il  mérite 
mieux  cependant,  car  l'habitude  qu'il  a  de  citer  ses  sources,  le  rend  souvent 
précieux  dans  les  recherches  historiques.  Sa  Geometria  ro/unt/t  m'a  fourni  plus 
d*an  renseignement  que  j'avais  en  vain  cherché  jusque-là  ailleurs. 
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La  quatrième  édition  est  la  plus  connue;  c*est  celle  d'Albert  Girard  citée 
ci-dessus.  Elle  ne  contient  pas  tout  ce  qu'on  trouve  dans  les  éditions  précé- 
dentes, mais  renferme  d'autre  part  des  choses  qui  ne  sont  pas  dans  celles-ci. 

La  Bibliothèque  royale  de  Belgique  possède  les  quatre  éditions. 

Pour  prendre  une  connaissance  complète  de  Tœuvre  de  Stévin,  il  faut  y 
ajouter  tout  au  moins  encore  les  deux  ouvrages  suivants  : 

!•  Appendice  algebraique  de  Simon  Stevin  de  Bruges^  contenant  réglé  géné- 
rale de  toutes  Equations^  1594.  ln-8*'.  Bibl.  de  TUniv.  de  Louvain.  Scienc.  587. 
L'Appendice  sort  des  presses  de  François  van  Haphelengen  à  Leiden.  C*est 
Touvrage  le  plus  rare  de  Stevin.  Ph.  Gilbert  en  a  le  premier  si^^^nalé  Texislence 
et  en  a  donné  une  analyse  dans  les  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique^ 
28«  année.  2«  série,  t.  VIII,  pp.  192-197  : 

2®  Prohlematvm  Geometricorvm  In  Gratiam  D.  Maximiliani  Domini  a 
Crvningen  etc  editorum^  Libri  V.  Autore  Simone  Stevinio  Brugenae,  Antverpiae, 
Apud  loannem  Bélier um  ad  insigne  Aguilae  aureae.  In-4^.  Cantor  ayant 
longtemps  révoqué  en  doute  l'existence  de  cette  édition,  je  crois  utile  de  dire 
que  les  bibliothèques  belges  en  possèdent,  à  ma  connaissance,  an  moins 
quatre  exemplaires  :  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  H.  8122;  Bibl.  comm.de  la  ville 
d'Anvers,  n*  4856;  Bibl.  de  l'Uni v.  de  Louvain,  Scienc.  N»  178;  Bibl.  du  CoIL 
de  la  Gomp.  de  Jésus  à  Louvain  (Voyez  Gantor,  Vorl,  Uh.  Geach.  der  Blath.^ 
2«  Aufl.,  t.  H,  p.  573,  et  la  rectification  de  la  préface,  p.  VIII). 

('^)  L'histoire  des  notations  employées  en  trigonométrie,  vient  de  faire  Tobjet 
d*un  mémoire  de  M.  von  Braunmûhl  intitulé:  Die  Entwickelung  der  Zeichen 
und  Formehprache  in  der  Trigonométrie  et  publié  par  lui  dans  la  Biblio- 
THECA  MATHEMATicA  (*).  On  le  Sait,  les  pro{?rès  de  ces  notations  ont  été  bien  plus^ 
lents  que  ceux  des  symboles  algébriques;  leur  forme  définitive  n'est  due  qu'aux 
travaux  d'Euler  et  surtout  à  son  Introductio  in  Analysim  Infinitorum  (♦•). 
Sans  entrer  dans  d'autres  détails,  disons  que  les  trois  plus  anciens  essais  de 
notations  trigonométriques  datent  à  peu  près  de  l'époque  de  Goignet  et  inté- 
ressent l'histoire  des  mathématiques  dans  les  Pays-Bas. 

Le  premier  est  de  1609.  Il  a  pour  auteur  Adrien  Romain,  qui  Ta  donné  dans 
son  Canon  Triangulorum  Sphaericorum  (***).  Les  notations  de  Romain  sont 
compliquées  et  embrouillées;  il  est  assez  naturel  que  Goignet  ne  les  ait  pas 
employées.  Quant  aux  deux  autres  essais  auxquels  nous  venons  de  faire 
allusion,  ils  sont  de  quelques  années  postérieurs  au  *  Traicté  des  sinus  ,.  Le 
second  est,  en  effet,  de  16:26,  et  a  pour  auteur  Albert  Girard  (iv);  le  troisième  est . 


(♦)  III,  1. 1.,  1900,  pp.  64-74. 

(♦♦)  Lausanne,  1748  (Bibl.  roy.  de  Belg.  Fét.  408). 

(***)  Mogvntiae.  Ex  Officinà  loannis  Albini.  In-4o  (Bibl.  de  TUniv.  de  Louvain. 
Scienc,  325).  Les  notations  sont  expliquées  à  la  p.  48. 

(rv)  Table  des  sinrs  tangentes  <ù  sécantes  selon  le  raid  de  100.000  parties. 
Avec  la  trigonométrie  tant  plane  que  spheriq;..,.  par  Albert  Girard,  samieloiê, 
A  U  Haye  chez  lacob  Elzevir.M.DG.XXVl.  In-12  (Bibl.  de  FUniv.  de  Gand. 
Math.  1077).  —  La  Bibliothèque  de  l'Université  de  Gand  possède  en  outre 
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de  1632  et  est  dû  à  1. 1.  Stampioea  (*). 

i'^)  Le  sens  du  mot  PatUomètre  a  beaucoup  varié  et  nous  n'y  attachons  plus 
la  signification  que  lui  donne  Goignet. 

Ce  petit  traité  me  parait  être  devenu  aujourd'hui  d*un  intérêt  moins  grand  que 
les  antres.  Je  pourrais  indiqner  comme  ouvrage  du  même  genre  publié  aux 
Pays-Bas  vers  cette  époque  la  Praxis  nova  Oeometrica  per  usum  Circini 
d*Âdrien  Metius.  Franakerae,  ex  offieina  Vlriei  Dominici  Bàlck,  Ordinnm 
Friêiae  et  eorundem  Academiae  typographi,  Expettsis  Joannis  Jansonii  Biblio- 
pol.  AmsUlrodami,  M,DC.XXXI1L  In-4».  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  H.  5133. 
L*auteur  y  dit  dans  Tintroduction  (p.  3  n.  ch.)  qu'il  s*est  inspiré  à  la  lecture 
d*un  opuscule  de  Galilée,  qui  a  eu  son  heure  de  célébrité  et  qui  a  pour  titre  : 
Du  compas  géométrique. 

(*^)  L's  suivi  d*un  t  est  souvent  surmonté  d*un  accent  circonflexe  ou  relié  par 
un  trait  à  la  lettre  t  ;  nous  écrivons  st, 

L'u  est  souvent  affecté  d'un  accent  ;  nous  écrivons  u. 

Vm  et  Vn  redoublés  sont  d*ordlnaire  remplacés  par  un  m  ou  une  n  unique 
surmontés  d'un  trait  ou  d*un  accent  ;  nous  écrivons  mm  et  nn, 

La  syllabe  que  à  la  fin  des  mots  s'exprime  par  q  avec  un  accent  ;  nous  écri- 
vons q; . 

Enfin  la  syllabe  merU  à  la  fin  des  mots  s'abrège  en  mt  avec  un  accent;  nous 
écrivons  au  long  :  ment, 

(*')  Bibliotheca  Scriptorum  Graecorum  et  Romanorum  Teubneriana. 


(Math.  1078)  :  Table  des  sinvs  tangentes  db  sécantes,  selon  le  raid  de  100.000  par- 
ties,., par  Albert  Girard  mathem,  A  La  Ilai/e,  lacob  Klzevir,  1627.  In-12.  Edition 
rare,  qui  n*est  pas  mentionnée  par  Bierens  de  Haan  {Bibïiog.  neerland.,  dans  le 
BuLLET.  DB  BoNcoMPAONi,  t.  XIV,  1882,  p.  620).  Son  intérêt  est  cependant  pure- 
ment bibliographique,  car  à  part  le  titre  et  quelques  préliminaires,  ce  n'est 
qa*une  reproduction  page  par  page  de  l'édition  de  1626.  Dans  ces  deux  éditions, 
les  notations  sont  expliquées  p.  I9  r^. 

(*)  Tabvlae  sinvvm  tangentivm  et  seenntivm...  door  Fr.  van  Schooten,  gecorri- 
geert,  ende  int  cort  bij  gevoecht,  d*ontbindige  der  sphaerischer  triangulen...  door 
1. 1.  Stampioen,  de  Jonge.  Tôt  Rotterdam  by  de  Weduwe  van  Matthys  Bastiaensz. 
Sans  date  au  titre  principal  ;  mais  la  seconde  partie,  Kort  by-voeghsel  der  sphae- 
rischer Triangulen.  Door  I.  I.  Stampioen  luniorem;  mathematicum,  porte 
rindication  :  tôt  Rotterdam,,.  1632.  ln-12  (Bibl.  de  l'Univ.  de  Gand.  Math.  1076). 
Les  notations  sont  expliquées  au  f<^  A^  de  cette  dernière  partie;  elles  sont  très 
intéressantes  et  méritent  l'attention. 
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TEXTE  DE  GOIGNET 


l'îr» 


t 


TRAIGTÉ  DES  SINUS,  CONTENANT  VN  ABRÉGÉ  POUR  FAIRE  LES  TABLES  DES 
SINUS,  PAR  LA1JDE  DESQUELLES  SE  FERONT  LES  TABLES  DES  TANGENTES, 
ET  SECANTES 

Notez 

L'arc  B.I.E,  est  de  60  de^ez.  Sa 
chorde  est  la  ligne  droicte  B.H.E,  dont 
la  moitié  est  B.H,  ou  E.H,  —  laquelle 
est  sinus  de  Tare  £.1,  ou  B.I,  qui  sont 
de  30  degrez  dont  sensuijt  que  les 
lignes  E.G,  E.H,  et  B.H,  sont  entre 
elles  egalles 

Sur  le  quart,  du  cercle  Â.B.C,  est 
notté  Tare  B.E,  de  60  degrez  duquel 
arc  est  le 
Sinus  la  perpendiculaire     E.F, 

Tangente  la  perpendi B.D, 

Sécante  la  hijpothenuse...  A.D, 
Sinus  versus  la  saëtte...  F.B, 
Sinus  de  son  complément...  E.6, 
Chorde  de  lare  B.I,E.  est...  B.H.E, 

fo2vo  Le  commencement  de  la  supputation  des  tables  de  sinus  selon 
Plolomee  en  son  Almageste  ('),  est  qu'on  sçache  trouuer  en  m 
cercle  (dont  le  diamètre  est  cognu)  les  costez  de  ses  ensuijuantes 
Figures  régulières,  assçauoir  du 

Décagone,  ou  Figure  de  10.  costez  egaulx. 

Hexagone,  ou  Figure  de  6.  costez  egaulx. 

Pentagone,  ou  Figure  de  5.  costez  egaulx, 

Tetragone,  ou  Figure  de  4.  costez  egaulx, 

Trigone,  ou  Figure  de  3.  costez  egaulx. 
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Par  lesquels  costez  nous   aurons  les    chordes  des  arcs  de 

36  degrez,  de  60  degrez,  de  72  degrez,  de  90  degrez  et  de 

120  degrés,  et  la  moilie  de  ces  costez  ou  chordes  seront  les  sinus 

de  18  j 

B  30/ 


Soit  le  mijdiamelre  A.D,  ou  D.C,  lequel  est  partij  par  moitié 
egallement  en  E,  la  longueur  E.F,  est  egalle  auecq;  la  ligne  E.B,  et 
sera  B.F,  costé  du  Pentagone.  Item  soit  la  chorde  C.G,  egalle  auecq 
le  mijdiamelre  du  cercle  CD,  sera  doncques  G.G,  coste  du 
Hexagone,  et  B.C,  du  Tetragone  et  la  ligne  A.G,  coste  du  Trigone. 
Et  si  le  quart  du  cercle  A.B,  est  partij  egallement  en  H,  seront, 
H.l,  et  H.K,  egaulx 
f  3r*  Or  si  on  presupose  que  le  mljdiametre  D.B,  est  de  10  000000 
parties  egalles  on  trouuera  pour  le  coste  du 

Décagone,  D.F,  6180339.  chorde  de  36  degrez 
PentBgone,  B.F,  11755705,  chorde  de  72  degrez 
Hexagone,  C.G,  10000000,  chorde  de  60  degrez 
Tetragone,  B.C,  14142135,  chorde  de  90  degrez 
Trigone,  A.G,  17320508,  chorde  de  120  degrez 

La  moitié  de  ces  chordes  seront  les  sinus  de  la  moitié  de  leurs 
arcs,  et  par  ainsij  aurons  les  sinus  des  arcs  ou  d^rez, 

[  18  —  3090169 

\  30  —  5000000 
Sinus  de  degrez  I  36  —  5877852 

J  45  —  7071068 

f  60  -  8660254 
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Et  a  cause  que  le  quarrez  du  mijdiametre  D.H,  est  double  au 
quarré  de  la  perpendiculaire  H.I,  laquelle  est  sinus  de  Tare  de 
45  degrez,  il  est  certain  que  H.I,  est  aussij  7071068,  comme  la 
moitié  de  B.G, 

On  pourroit  aussij  tirer  la  chorde  A.H,  laquelle  sera  costé  de 
l'octogone  :  or  dautant  que  D.I,  est  aussij  de  7071068,  il  est  cer- 
tain que  le  sinus  versus  de  45  degrez  qui  est  la  ligne  A.I,  sera  de 
2929932,  et  la  perpendiculaire  H.I,  est  7071068.  erjço  sera  la 
chorde  A.H,  7653668,  dont  la  moitié  est  3826834  (*),  lequel  sera  le 
sinus  de  22  degrez  et  30  minutes,  etlc*. 

10000000 
7071068 

2  928  932 
fo3vo  Or  pour  trouuer  les  sinus  des  autres  degrez  et  minutes  en 
començant  d'une  minute  iusques  a  la  fin  dung  quart  de  cercle  qui 
est  iusques  au  sinus  de  90,  degrez  lequel  est  10000000,  et  on  le 
nomme  le  sinus  entier  ou  totale.  Lordre  en  cela  auons  comprins  en 
huict  Problèmes  geometricques,  mais  pour  faire  leurs  démonstra- 
tions sera  nécessaire  de  presuponer  trois  diuerses  propositions 
geometricq  ;  lesquelles  Ion  nomme  Lemmata,  et  sont  propositions 
lesquelles  ne  seruent  a  autre  chose  que  pour  demonstrer  les  Pro- 
blèmes qui  nous  seront  nécessaires  pour  construijre  la  supputa- 
tion de  ces  tables  de  Sinus 


La  première  est  Ptolomee  {%  et  dict 

Soit  vn  parallellogramme  descrit  dans 
vn  cercle  signe  des  lettres  (**),  A,B,G,D,  et 
que  dans  ce  I  Isoyent  les  diagonalies.  Il 
faut  demonstrer  que  le  parallellogramme 
If  compris  des  diagonales  A. G,  et 
B.D,  est  si  grand  que  les  deux  rectangles 
compris  des  costez  oposites  de  A.B,  et 
G.D,  auecq  celuij  de  B.G,  et  A.D,  lequel 
veut  dire  que  le  multiplicat  de  la  diago- 
nale A.G,  en  B.D,  faict  autant  que  roulti- 
_     ^  pliant  A.B,  en  G.D,  et  B.G,  en  A.D,  etlc*. 

Fio.  3 


(•)  Codex  :  382834.  —  (♦•)  Codex  :  Irès. 
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SK 


Fio.  4 


La  démonstration  de  ceste  pro- 
position assumée  de  Ptolomee 
est  facille  et  ce  faict  en  ceste 
manière 

Du  point  B,  est  tirée  la  ligne 
B.E,  faisant  langle  Â.B.E,  égal 
auecq   langle    D.B.C,    et    ainsij 
seront  les  deux  triangles  Â.B.E, 
et  D.B.C,  equiangles,  et  pour  cela 
ont  ilz  les  costez  proportionaulx, 
sera  doncques  que  comme  se  tient 
A.B,auecq  A.E,  ainsij  B.D,a  CD, 
Sont  aussij  les  triangles  B.E.C, 
et  B.D.A,  semblables  pour  estre 
de  mesme  angles  et  sera  come 
B.G,  a  E.C,  ainsij  B.B,  a  A.D, 
f>  4  r»    Mais  B.D,  en  A.E,  et  B.D,  en  E.C,  est  tant  que  B.D,  en  toute  la 
ligne  Diagonale  A.C, 

Dont  sensuijt  que  A.B,  en  CD,  et  B.C,  en  A.D,  font  ensemble 
tant  que  B.D,  en  A.C,  lequel  estoit  a  demonstrer 

Nottez 
Pour  abréger  Touuraigeauons  obmis  les  propositions  d'Euclide(^) 
du  3^  liure,  que  les  angles  marques,  1  et  1,  Item  2  et  2,  sont  egaulx 
lung  a  lautre  dont  prouient  Légalité  des  angles  des  triangles  que 
disons  estre  semblables,  ergo  de  costez  proportionaulx  par  la  4* 
du  6.  des  Eléments  (^)  : 

La  2«  est  de  Johan  de  Mont  roijal  (^) 
En  vn  quart  dun  cercle  est  ce  que  le 
sinus  de  quelque  arc,  est  le  milieu  pro- 
portionel  entre  la  moitié  du  demij 
diamètre  et  le  sinus  versus  du  double 
dudlt  arc.  Soit  lare  donné  CD,  son 
sinus  est  la  droicte  CE,  lare  double 
est  CF,  dont  le  sinus  est  F.G,  et  son 
sinus  versus  est  G.C  Et  soit  le  demij 
diamètre  A.C,  partij  egallement  en  H, 
Johan  de  montroijal  dict  que  la  ligne 
CE,  est  milieu  proportionel  entre  les 
lignes  CH,  ^t  CG, 
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Notre  (*)  démonstration 
Les  deux  triangles  rectangles  C.G.F,  et  C.E.A,  ont  langle 
F.C.A,  (**)  comun,  ergo  sont  equiangles,  dont  sensuijt  que  sera 
comme  A.C,  a  CE,  ainsij  C.F,  a  C.G,  mais  de  A.G,  et  C.F,  prenons 
leurs  moitiez  et  sera  comme  C.H,  a  CE,  ainsij  CE,  a  C6,  ou  bien 
direz  que  CH,CE,  CG,  sont  trois  lignes  en  continuelle  proportion, 
ergo  CE,  sinus  de  Tare  CD,  est  milieu  proportionel,  entre  CH, 
moitié  du  demij  diamètre  et  CG,  qui  est  sinus  versus  de  lare 
double  CF,  que  nous]  failloit  demonstrer 


f*  4  v*»  La  3«  est  de  Michiel  Coignet  {% 

Soit  vng  triangle  descrit  en  vn  cercle  A.B.C,  dont  la  perpendi- 
culaire est  B.D,  et  le  diamètre  du  cercle  est  B.E.  Lon  demonstrera 
que  le  rectangle  des  Jambes  A.B,  et  B.G,  est  égal  au  f  {  de  la 
perpendiculaire  B.D,  et  du  diamètre  B.E.  Cest  a  dire  qu'en 
multipliant  les  Jambes  A.B,  et  B.G,  Tung  par  lautre  quil  en 
viendra  tant  qu'en  multipliant  la  perpendiculaire  B.D,  par  le 
diamètre  B.E, 

Démonstration 
Aijant  tiré  le  diamètre  B.E,  lon 
tirera  la  ligne  de  E,  en  A,  les  triangles 
rectangles  B.D.C,  et  B.A.E,  seront 
equiangles,  a  cause  que  les  angles  G, 
et  E,  sont  egaulx.  Et  par  conséquent 
auront  les  costez  proportionaulx,  se- 
C  ront  doncq  ;  les  4  lignes  ensuijuantes 
en  proportion  semblable  asscauoir 
comme 

B.G,  a  B.D,  ainsij  B.E,  a  A.B. 
Le  multiplicat  doncques  de  B.G,  en 
A.B,  sera  autant  que  de  B.D,  en  B.E, 
ce  que  nous  failloit  demonstrer 


FiG.  6 


Sensuijuent  les  huict  Problèmes  qui 
nous  montreront  la  practicq; 
pour  calculer  les  Tables  de  sinus  C') 


(•)  Codex  :  Nre.  —  (••)  Codex  :  +  en  G. 
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Le  premier  Problème 
Aijant  trouué  le  sinus  de  quelq;  arc, 
comment  on  trouuera  le  sinus   de  son 
complément 

Sensuijt  la  practieq;  en  ceste  reigle 
Ostez  le  quarré  du  sinus  dudict  arc,  du 
quarre  du  sinus  total;  et  la  racinne  quar- 
ree  de  la  reste,  sera  sinus  du  complément 
dudict  arcq 

Exemple 

B    £  ^      Soit  lare  donne  de  18  degrez  dont  le  si- 

Fio.  7  nus  est  30901,  estant  le  sinus  total  100000, 

Geste  figure  sert  pour  la     le  □  de  30901,  est  de  954871801,  lequel 

^^^DemonstraUongeometricq;    estant  ostez  du  quaré  ||   10000000000,  la 

reste  sera  9045128199.  —  dont  la  racinne  quarree  est  95105,  qui 
est  sinus  de  72  degrez,  car  autant  est  le  complément  des  18  degrez 

quon  donnoit 

Autrement  par  la  36«.  du  3«.  d'Euclide  (®) 

Soit  A.B,  30901,  sinus  de 
langle  C,  de  18  degrez,  il  nous 
faut  auoir  la  ligne  A.C,  qui  est 
sinus  de  langle  B  de  72  degrez 
estant  C.B,  100000  — 
La  Reigle  est 
Multiplie/    la    somme    de 
30901    et    100000  auecq;   la 
diflference  de  ces  nombres  et 
le  produict  donnera  le  quarre 
du  Sinus  du  complément 
100000  —  100000 
30901  30901 


Fio.  8 


130901 
69099 


-    69099 


9045128199  dont  la  racine  quar- 
ree est  95105  pour  la  ligne  A.C  ;  laquelle  est  sinus  du  complément, 
cest  de  72  deg. 
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Fio.  9 


Sinus  de  30  degrez  50000 
Sinus  de  18  degrez  30902 

19098 
19098 


Le  second  Problème 

Ayant  trouué  les  sinus  de  deux  diuers 
arcs,  et  auecq;  cela  les  sinus  de  leurs 
complementz,  comment  Ion  trouuera  la 
chorde  ou  soubsience  de  lare  de  leurs 
différences 

Reigle 
Le  quarre  de  la  différence  des  sinus 
•  des  arcs  donnez,  adiousterez  auecq  le 
quarré  de  la  différence  des  sinus  de  leurs 
complementz,  et  la  racinne  quarree 
d'icelle  somme  sera  la  chorde  qu'on 
cherchoit 

Exemple 
Soijent  les  deux  arcs   18  degrez,  et 
30  degrez,  dont  les  complementz  sont 
72  degrez  et  60  degrez 
Sinus  du  complément  72  degrez  J-  95105 
Sinus  de  60  86602 


364733604 
72301009 


8503 
8503 

72301009 


Somme      437034613.  Dont  la  racinne  est  20905,  qui  sera  la  chorde 
de  12  degrez 
f'  5  v»  Corollaire 

Par  cecij  Ion  trouuera  le  sinus  de  la  moitié  de  lare  qui  est  entre 
deux  arcs  donnez,  et  ainsij  10452  (la  moitié  de  la  corde  20905)  est 
le  sinus  de  6  degrez  : 


Le  3«  Problème 

Aijant  trouué  le  sinus  de  quelq;  arc,  coment  on  trouuera  le  sinus 
de  sa  moitié 

Cest  a  dire,  par  exemple,  si  on  a  le  sinus  de  30  degrez  coment  on 
trouuera  le  sinus  de  15  degrez 
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La  reigle 
Adioustez  le  quarré  du  sinus  de  votre  (*) 
arc  donné,  auecq  le  quarre  de  son  sinus 
versus,  de  ceste  somme  cherchez  la 
racinne;  et  la  moitié  dicelle  racinne  sera 
le  sinus  requis 

Exemple 
Soit  lare  donné  de  30  degrez,  et  son 
sinus  50000,  le  sinus  de  son  complément 
est  86G02,  dont  sensuijt  que  sinus  versus 
desdictz  30  degrez  est  13398,  leurs  quar- 
rez  sont  2500000000,  et  179506404.  leur 
somme  sera  2679506404,  dont  la  racinne 
quarree  est  51764.  et  la  moitié  dicelle  racinne  25882,  est  sinus  de 
15  degrez 

Autrement  par  la  2®,  proposition 
précédente  de  Johan  de  Montroijal 
Multipliez  le  sinus  versus  dudict  nombre,  qui  en  cest  exemple  est 
13398,  par  la  moitié  du  Total  qui  est  50000,  vienent  66990000,  et 
la  racine  quarree  sera  25882,  comme  dessus.  La  démonstration  de 
la  première  reigle  se  comprendra  par  la  figure  de  ce  3®  problème, 
et  la  démonstration  de  Montroijal  est  mise  cij  deuant  en  la  2^  pro- 
position 


FiG.  10 

De  ceste  figure  on  prendra  la 
démonstration  de  la  reigle  : 


f"  6  ro  La  4*.  Problème 

Aijant  trouué  le  sinus  de  quelq;  arc  cornent  on  cherchera  le  sinus 
de  son  double 

Cest  a  dire  si  Ion  at  le  sinus  de  18  degrez  coment  on  Irouuera 
celuij  de  36  degrez 

La  Reigle 
Multipliez  le  sinus  de  larcq;  proposé  auec  le  sinus  de  son 
complément,  et  le  produict  partirez  (**)  par  le  sinus  total,  le 
quotient  se  doublera  qui  rendra  le  sinus  quon  cherchoit 

Exemple 
Soit  lare  A.B,  de  18  degrez  son  sinus  sera  A.  F,  de  30902.  et  E.F, 
sinus  de  son  complément  est  95105,  il  faut  trouuer  CD,  qui  est  le 


(•)  Codex,  Vre.  —  (•*)  Codex  ;  partirez,  partirez. 
XXV. 
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Figure  de  la  demonstraôn  (^) 


Fio.  11 

Il  est  comme 

A.E.  E.F.  F^.  F.G, 

Car  les  triaDgles  rectangles  E.F.Â, 

et  F.G. A,  sont  equiangles. 


double  de  F.G,  multipliez  donc  30902 
par  95105,  le  produict  partirez  par  le 
sinus  total  100000.  le  quotient  sera 
29389  pour  F.G,  ou  D.H,  son  double  est 
58778  pour  CD,  qui  sera  le  sinus  de  36 
degrez 

La  Démonstration  se  void  en  la 
figure  en  laquelle  les  deux  (♦)  triangles 
rectangles  A.F.E,  et  F.A.G,  sont  equi- 
angles et  partant  sont  les  lignes  A.E, 
E.F,  F.  A,  F.G,  en  proportion  ettc». 

Autrement  selon  la  précédente  !• 
proposition  (♦*)  de  Johan  de  Mou- 
troijal 

Le  quarré  de  lare  donne  partirez 
par  la  moitié  du  sinus  total  qui  est 
50000,  il  en  prouiendra  le  sinus  versus 
de  lare  proposé  doublé 


Nottez  que  la  première  reigle  est  plus  facille 


P6\' 


Le  5\  Problème 
Quand  les  sinus  de  deux  diuers  arcs  sont  donnez  comment  on 
trouuera  le  sinus  de  leur  somme 

Comme  si  on  disoit  iaij  les  sinus  de  6  degrez  et  de  12  degrez. 
donnez  moij  le  sinus  de  18  degrez 

La  Reigle 
Multipliez  le  sinus  du  premier  arc,  auecq  le  sinus  du  complément 
du  2».  arc,  et  aussij  multiplierez  le  sinus  du  2«.  arc,  auecq;  le 
complément  du  premier  arc,  la  somme  de  ces  deux  produict 
partirez  par  le  sinus  total,  et  le  quotient  sera  le  sinus  qu'on 
cherchoit 

Exemple 
Soijent  les  arcs  12  degrez  le  premier,  et  6  degrez  le  second  et 
seront  leurs  sinus  comme  sensuijt 


(♦)  Codex  :  le  deux. 
(♦*)  Codex  :  propotition. 
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Le  sinus  de  12  degrez  est  20791,  et  de  son  complément  97815. 

Le  sinus  de  6  deg.  est  10153,  et  de  son  complément  99452 

20791  10453 

99452  97815 


10224  60195 
20677  06532 

30901166727 


2067706532 

par  100000  (*)  = 
facit  30901.  qui  est  sinus  de  18  degrez 

Démonstration 

Soit  a.b,  sinus  de  12  degrez.  son 
complément  a.d,  Item  b,c,  sinus  de 
6,  son  complément  c.d,  Le  sinus 
total  est  b,d  :  les  quattres  costez  du 
quadrangle  sont  cognus  auec  le 
diamètre  b,d,  sera  aussij  par  la 
première  proposition  de  Ptolomee 
trouué  a.c,  sinus  de  18  degrez 

La  suputation  prend  par  tout  les 
moitiés,  cest  les  sinus  en  lieu  des 
qordes,  et  le  mijdiametre  pour 
lentier 


Fio.  12 


Le  6«.  Problème 
Aijant  les  sinus  de  deux  arcs  diuers,  coment  on  trouuera  le  sinus 
de  lare  de  leurs  différences  (^®) 
f°  7  r»     Ce  problème  est  contraire  au  précèdent  et  monstre  la  manière 
qu'en  aijant  pour  exemple  le  sinus  de  18  degrez  et  de  12  degrez. 
comment  on  trouuera  celuij  de  6  degrez 

La  Reigle 
Multipliez  le  sinus  du  premier  arc,  auecq  le  sinus  du  complé- 
ment du  second,  et  aussij  le  sinus  du  2^.  arc,  auecq;  le  sinus  du 
complément  du  premier.  Tirez  le  moindre  produict  du  plus  grand 
et  la  reste  partirez  par  le  sinus  total,  et  le  quotient  sera  le  sinus 
qu'on  cherche 


(^)  Codex  :iO  000. 
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Exemple 
Sinus  de  18  deg  :  est  30901 ,  et  sinus  de  son  complément  95105 
Sinus  de  12  deg  :  est  20791,  et  sinus  de  son  complément  97814 

30901  20791 

97814  95105 


30225  50414 
19773  28055 


1977328055 


par  100000 
C 


10452122359  facit  10452.  pour  le  sinus  de  6  degn'ez 

Geste  figure  sert  pour  la  dé- 
monstration 

Les  diagonales  B.D,  et  A.C, 
sont  cognues  aussij  les  trois 
costez  A.D,  total,  aussij  A.B,  et 
CD,  Ion  cherche  B.C, 


Problème  7* 

Aijant  le  sinus  de  deux  diuers  arcs  cornent  on  trouuera  le  sinus 
de  lare  qui  est  iusiement  au  mitant 

Comme  si  nous  dormoit  le  sinus  de  12,  et  de  18  degrez,  cornent 
on  trouuera  le  sinus  de  15  degrez 

Reigle 

Par  le  procèdent  2*.  Problème,  on  cherchera  la  chorde  de  lare  (*) 
de  leur  différence,  et  la  moitié  (**)  sera  le  sinus  de  lequation. 
Come  si  par  exemple  les  arcs  donnez  fussent  12  et  18  degrez,  on 
cherchera  la  chorde  de  6  degrez  qui  sera  10467,  sa  moitié  est 
52331  Vz»  sinus  de  3  degrez.  Or  aijant  le  sinus  de  12  degrez  et 
de  3  degrez,  on  trouuera  facillement  le  sinus  de  leur  some  qucst 
de  15  degrez,  et  cela  par  le  précédente  5«.  Problème. 

f*  7  v«  Le  8^  Problème 

Si  le  sinus  par  exemple  de  24  degrez  et  de  30  degrez  sont  don- 
nez comment  on  trouuera  le  sinus  de  36  degrez,  ou  de  18,  car  de 


(*)  Codex  :  la  lare. 

(*♦)  Codex  :  moitié,  moitié. 
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24  a  30,  est  6,  ergo  Ion  veut  auoir  le  sinus  de  6,  plus  que  30,  ou 
de  6,  moins  que  24  ettc*.  loperation  se  peut  facillement  faire  selon 
les  instructions  des  précédents  Problèmes 

Notiez 
Ces  deux  derniers  Problèmes,  ne  sont  pas  en  grand  vsaige  auprès 
des  Canonistes  qui  vueillent  calculer  les  Tables  de  sinus,  pour 
estre  fort  longues  a  practicquer 

Conclusion  des.  8.  précèdent  Problèmes 

1*  Le  premier  monstre  a  trouver  le  sinus  du  complément  de 
90  tout  arc,  quand  dudict  arc  son  sinus  est  donné.  Comme  sil  nous  est 
56  donné  le  sinus  de  50  degrez.  ce  Problème  monstre  a  trouuer  celuij 
34   de  40  degrez  ettc*. 

2*  Le  second  problème  monstre  a  trouuer  la  chorde  de  lare  de 
la  différence  quil  ij  a  entre  deux  arcs  donnez  auec  leurs  sinus. 
Gomme  pour  Exemple  si  les  sinus  de  20  et  de  30  degrez  fussent 
donnez,  comment  on  trouuera  la  chorde  de  10  degrez,  dont  la 
moitié  sera  sinus  de  5  degrez  ettc*. 

3*  Le  3*  Problème,  monstre  a  trouuer  le  sinus  de  la  moitié  dun 
arc  donné  auec  son  sinus,  et  par  ainsij  si  le  sinus  de  18  degrez  est 
donné,  on  trouuera  celuij  de  9  degrez,  et  par  celuij  de  9  degrez 
celuij  de  4  degrez  et  30  minutes,  et  par  conséquent  celuij  de 
2  degrez  et  15  minutes  ettc*. 

4*  La  4».  monstre  a  trouuer  le  sinus  du  double  de  lare  donnez 
et  ainsij  ayant  celuij  de  12,  on  trouuera  celuij  de  21  degrez,  et 
par  celuij  de  24  celuij  de  48  degrez  ettc*. 

5*  La  5«.  monstre  a  trouuer  le  sinus  de  la  somme  de  deux  arcs 
donnez  auecq;  leurs  sinus 

Et  ainsij  par  ce  problème  on  pourra  trouuer  le  sinus  de, 
50  degrez,  quand  ceulx  de  30,  et  20  degrez  seront  donnez  ettc*. 
fo8  V»  6*  Le  6«.  Problème  monstre  a  trouuer  le  sinus  de  larcq  ;  que  le 
plus  grand  arc  excède  le  moindre  quant  iceulx  arcs  auecq;  leurs 
sinus  sont  donnez.  Et  auecq  ce  Problème  Ion  trouuera  le  sinus 
(par  exemple)  de  20  degrez  quand  celuij  de  50,  et  de  30  degrez 
sont  donnez  ettc"". 

?•  et  8*  Le  ?•.  et  8«.  Problèmes  sont  difficilles  et  les  auons  cij 
dessus  assez  explicquez  ettcS 
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Pour  trouuer  le  sinus  d'un  seul  degrez 

et  d'une  seuUe  minute 

Quand  nous  auons  cij  deuant  monstre,  selon  la  doctrine  de 

Ptolomee,  de  trouuer  les  sinus  de  18,  de  30,  de  36,  de  45,  et  de  60, 

degrez,  diceulx  selon  le  2«.  el  3®.  problèmes  on  trouùera  ceulx  de 

12  degrez  9  degrez 

6  degrez  4  degrez  30  minutes, 

3  degrez  2  degrez  15 

1  degrez.  30,  m,  1  degrez  7  V« 

45,  m, 

22  V,  minutes 

Item  par  le  5®.  problème  nous  Irouuerons  les  sinus  de  34  degrez 

30  minutes,  lequel  procède  de  30  degrez,  et  de  4  degrez,   30 

minutes 

Depuis  par  le  G*,  problème  aijant  les  sinus  de  34  degrez,  30,  (•) 

et  de  22  V«  minutes,  on  trouùera  celuij  de  34  degrez  7  V»  minutes 

Depuis  nous  monstrerons  la  manière  de  trouuer  le  sinus  de  Vt- 

minute  et  d'une  minute  entière 

Et  aijant   le   sinus  de  34  degrez  7  Vs  minutes,  et  aussij  de 

V,  minute  :  cela  nous  rendra  le  sinus  de  34  degrez  et  8  minutes 

34 8 

17 4 

8 32 

4 16 

2 8 

Par   ceste  subdiuision  trouuerons   le  sinus  de  2   degrez    et 

8  minutes,  lequel  par  le  6*.  nous  rendra  de  34  degrez  et  8  minutes, 

et  de  deux  degrez  8  min,  le  sinus  de  32  degrez  iuste,  et  par 

conséquent  : 

frSvo     Lon  pourra  aussij  facillement  par  le  moijen  du  36«.  et  3J*, 

degrez  trouuer  le  sinus  de  deux  degrez,  et  ainsij  celuij  d'ung 

degrez 

32 
16 
8  }  Degrez 

2  I 
ergo.    1    degrez  aura  son  sinus 

(•)  Codex: 36. 
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Mais  si  Ion  veut  trouuer  le  sinus  dune  minute,  et  ainsij  aussij 
d'une  seconde  Ion  fera  cela  par  le  sinus  de  45,  22  Vu  H  Vi»  ^  Vst 
2  ^Vi6i  1  **/82  ^t  *V64  <î'un  degrez,  or  corne  le  sinus  de 
degrez,  12est 2079117 


1045385 

523360 

261769 

130896 

65449 

32724 

16362 


6  degrez  est   .    . 

3.  deg  :  est .    .    . 

1.  deg  :  30  m  :  est 

45.  m,  .    . 

22  Va.  min 

11  ^l^.min, 

5  Vg-  min 

Et  ainsij  par  conséquent  sera  le  sinus  de  * ^64  d'ung  degrez  2045 
et  plus  a  raison  que  le  sinus  total  est  10000000,  mais  quant  on  le 
prend  plus  curieusement  il  sera  bien  2045  V4 
Or,  a  cause  quil  nij  a  point  de  différence  sensible,  on  dira 
"/ô*    •    •    •    2045  V4    .    .    .      1,  ou  bien  direz 
45.    .    .    .    2015  V4    .    .    .    64,  facit  29088  "/loo  lequel 
seroit  2908882,  a  10000000  le  total 

Notiez  (1^) 
Il  ij  a  vne  très  singulière  practicq;  trouuee  par  la  reigle. 
D.  Algèbre,  laquelle  monstre  que  si  on  at  quelque  sinus,  dun  cer- 
tain arc,  ou  nombre  de  degrez.  comment  on  trouuera  le  sinus  de 
son  double,  triple,  quadruple,  quintuple  ettc*.  et  la  practicq;  est 
comme  sensuijt 

On  fera  vne  progression  Geometricq;  dont  le  premier  nombre 
sera  la  moitié  du  total,  asscauoir  5000000,  le  2«.  nombre  sera  le 
sinus  de  lare  donné,  et  ferez  après  comme  par  exemple  demon- 
strerons  : 
f  •  9  1^  Soit  qu'auons  le  sinus  de  2  degrez,  et  voulons  auoir  le  sinus  de 
4,  6,  8  et  10,  degrez 

Le  sinus  de  2  degrez  est  348995 
Dont  sensuijt  la  progression  (^^) 
5000000  —  —  1  ...  0 

348995  —  -  2  ...  X 

24359  V«  —  -  3  . . .  Ç 

1700  "u  —  -  4  . . .  Ti 

118^8  —  -  5...K 

8  V4  —  -  6  . . .  ?Ti 
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Pour  doubler 
Le  premier  prendrez  deux  fois,  de  la  some  osterez  le  3®.  et  la 
reste  sera  sinus  du  complément 

Exemple 
5000000 
5000000 


10000000 
24359  V2 


9975l>40  V2.  sinus  de  86  degrez  qui  est  complément  de 
4  degrez  :  double  des  deux  degrez  dont  le  sinus  fut  donné 

Pour  tripler 

Le  2*.  nombre  prendrez  trois  foijs.  dont  osterez  le  4«.  et  la  reste 
sera  sinus  du  triple  de  Tare  donné 

Exemple 
348995 
3 

1046985 
1700  V4 


1045284  ^U  Sinus  de  6  degrez 

f*  9  ▼•  Pour  quadrupler 

Le  premier  nombre,  prendrez  deux  foijs, dont  osterez  quattre  fois 
le  3«.  et  a  la  reste  adiousterez  le  5«.  et  il  en  viendra  le  complément 
du  quadruple 

Exemple 


24369  V» 

5000000 
5000000 

p;4 

10000000 

97438 

97438 

9902562 

118  '/»  la  à',  progression 

9902680  «/g,  sinus  de  82  degrez 

Pour  quintupler 
Le  2^  nombre  prendrez  cincq;  fois,  dont  osterez  cincq;  fois 
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le  4«.  et  a  la  reste  adiousterez  le  6".  nombre,  et  viendra  le  quin- 
tuple 

348995  1700  V, 
5^  5 

1744975  8501  V4 

8501  V4 


1736473  »/, 

8V4 


1736482.  sinus  de  10  degrez 

Linuention  du  contraire  (assçauoir  qu'en  aijant  le  sinus  de 
quelque  nombre  corne  de  30  degrez  qui  est  5000000)  cornent  Ion 
Irouuera  le  sinus  de  son  tiers  qui  seroit  10  (*)  degrez,  et  de  son 
quint  qui  seroit  de  6  degrez  :  et  par  ainsij  trouuer  le  tiers  de 
6  degrez  lequel  donneroit  le  sirms  de  2  degrez,  et  des  10  degrez, 
trouuer  le  sinus  de  son  quint  lequel  seroit  aussij  de  deux  degrez. 
et  par  ainsij  on  aura  Incontinent  (par  la  susdit  3®.  problème)  le 
sinus  de  vn  degrez  :  El  ainsij  par  le  5«.  problème,  on  pourra  tous- 
iours  adiouster  vn  degrez.  car  aijant  le  sinus  de  6  degrez  et 
dung  degrez,  on  aura  celuij  de  7  degrez.  et  de  ceulx  de  10  degrez 
et  dung  degrez  on  trouuera  celuij  de  11  degrez  : 
r'iOr*  Cest  opération  est  fort  diffici Ile,  et  de  peu  dhommes  studieux 
practiquee;  Il  nij  a  personne  qui  à  monstre  cecij  que  ludoflf 
von  Coelen  (^®),  en  son  Hure  du  cercle,  mais  fort  obscurément  et 
avecq  grand  trauail.  Docteur  Âdrian  Roman,  en  ha  en  son  Uure 
Intitulé(**)  Triumphus  Nonagoni,  mis  des  calculations  pour  ce 
faict  la,  mais  pour  dire  le  vraij,  cest  sottise  de  perdre  son  temps,  a 
chose  de  si  grand  trauail,  puis  qu'on  le  peut  trouuer  plus  facille- 
ment  comme  cij  dessus  auons  demonstré 

Sensuijt  vne  Praticq  ;  pour  examiner 
si  les  tables  de  sinus  sont  bien  calculées 
Il  faut  sçauoir  que  partons  les  90  degrez,  en  trois  ternaires,  dont 
les  degrez  qui  sont  du  comencement  du  quadrant,  iusques  a 


(*)  Codex  :  io  degrez. 
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30  degrez  font  le  premier  Temere,  de  30,  iusques  a  60  fond  le 
second  Ternere,  et  de  60,  iusques  a  90  degrez  font  le  3*.  Ter- 
nere,  ettc*. 

Premièrement  quand  tous  les  sinus  sont  calculez  iusques  au 
30^  degrez  auec  leurs  complementz  qui  sont  de  60,  iusques  a  90. 
coment  on  pourra  trouuer  tous  les  sinus  d'entre  deux,  cest  depuis 
30,  iusques  a  60,  et  cela  par  vne  simple  substraction 

La  Reigle  (^^) 
Votre  (*)  arc  donné  tirerez  et  adiousterez  au  nombre  de  60.  et  de 
ces  deux  nombres  prouenans  prendrez  les  sinus  :  et  leurs  difiFerence 
donnera  le  sinus  de  votre  (**)  arc  proposé 

Exemple 
Lon  demande  le  sinus  de  48.  degrez  180 

60  60  J08 

48  48  72 


12 


48 

108 

72-  9510565 
12—  2079117 


Vient  pour  le  sinus  de  48  degrez  =  :  7431448 


fo  10  V* 

Fi^re  pour  demonstrer  le  précèdent  Théorème 

D 


«. 

1            

H 

E 

r""^ 

/] 

A 

L                 \ 

r- 

\ 

^^^*. 

BG 


M 


A 
Fio  U 


C 


Lare  B.E,  est  de  60  degrez  : 
et  les  arcs  E.F,  et  E.H,  sont 
*chascun  de  48  degrez  :  dont 
sensuijt  que  lare  B.F,  est  seul- 
lement  de  12  degrez.  et  Tare 
B.D.H,  de  108  degrez.  que  sont 
de  G,  en  H,  lare  de  72  devrez. 
Je  dis  que  si,  L.I,  est  égal 
auec  F.6,  que  H.L,  est  aussij 
sinus  de  48  degrez.  Veu  que 
H.L,  est  égale  auecq  H.E,  ou 
F.K,  qui  sont  sinus  de  48 
degrez 


(♦)  Codex.  Vre. 
(♦♦)  Codex,  Vre. 
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Démonstration 

Les  triangles  rectangles  A.M.E,  et  H.L.F,  sont  equiangles,  pour 
auoir  les  costez  qui  font  les  angles  droictz  parallèles  :  et  leurs 
hijpothenuses  se  coupent  a  droict  angle  au  point  E 

Le  triangle  A.M.E,  at  Ihijpotenuse,  double  a  sa  base,  veu  que 
son  angle  A,  est  de  60  degrez  et  E,  de  30  degrez,  ie  dis  doncques 
q  ;  rhypothenuse  F.H,  est  aussij  double  a  la  ligne  H.L,  dont  sensuijt 
que  H.L,  et  H.E,  sont  egalles,  mais  H.E,  est  sinus  de  48  degrez, 
sera  doncques.  H.L,  aussij  sinus  de  48  degrez.  ce  quil  failloit 
démontrer  ettc*. 


Pour  trouuer  les  sinus  des  degrez  du  premier  ternere,  quand 
ceulx  du  second  et  tiers  sont  cognus.  Gest  de  trouuer  les  sinus 
doiz  le  commencement,  quand  les  autres  de  30,  iusques  a  90,  sont 

trouez 

Reigle 
Cest  practicq;  est  comme  la  précédente 

Exemple 
Je  demande  le  sinus  de  20  degrez 
60  60 

20  20 


40 


80  Sinus  —  9848078 
40  Sinus  -  6427877 


f  llr* 


Vient  pour  le  sinus  de  20  degrez 3420201 

Démonstration 

Les  arcs  sont 
B.E,  degrez  60  — 
E.F,  et,  E.H,  degrez  20,  ergo 
B.F,  degrez  40,  son  sinus  F.G, 
B.H,  degrez  80,  son  sinus  H.I, 

Les  triangles  rectangles,  A.M.E, 
et  H.L.F,  sont  semblables  comme 
dessus.  Dont  sensuijt  que  le  costé 
H.F,  est  double,  a  la  ligne  H.L, 
et  ainsij  H.L,  qui  est  la  différence 
entre  les  lignes  H.I,  et  F.G,  est 
sinus  de  lare  E.F.  ettc*. 


80 
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Pour  trouuer  les  sinus  du  3®.  Ternaire  quand  du  premier  et 
second  sont  donnez 

Reigle 
Du  nombre  proposé  :  ostez.  60,  et  la  reste  osterez  de  60,  et  la 
somme  de  ces  deux  restes  sera  sinus  du  nombre  proposé 

Exemple 
Soit  le  nombre  proposé,  80,  duquel,  J'oste  60,  la  première  reste 
sera  20.  Ces  20,  J*oste  de  60,  et  la  seconde  reste  sera  40,  dont  les 
sinus  sont 

Sinus  de  20,  est    3420201  ^0  eo 

Sinus  de  40,  est    6427877  -^  -^ 

Somme    9848078 
laquelle  somme  est  sinus  de  80,  degrez 

Conclusion  de  ces  trois  Ternaires 
La  différence  des  deux  sinus,  de  deux  arcs  qui  sont  en  esgalle 
distance  de  60  degrez,  est  Justement  autant  que  le  sinus  de  celuij 
arc  donné,  sur  ou  dessoubz  lare  de  60,  degrez  ettc*. 


^^^  ^**  Coment  Ion  calculera  les  tables 

5"  des  Tangentes  et  Sécantes  par  le 
moijen  des  tables  de  sinus  ija  sup- 
putées 

Soit  Â.  le  centre  du  cercle,  dont 

lare  B.C,  est  vne  partie   de  sa 

circonférence,  sera  adoncq;  CD, 

sinus  de  lare  B.C,  Tangens  la  per- 

2     ^  pendiculaire  B.E,  et  A.E,  sera  sa 

sécante 

Et  puisque  larc  B.C,  est  cognu, 

aussij  sera  cognu  son  sinus  D.C,  et  le  sinus  de  son  complément 

A.D,  ergo  du  Triangle  rectangle  Â.D.C,  sont  cognus  les  trois 

costez 

Et  pour  les  tables  Tangentes  et  Sécantes,  est  tousiours  le  costé 
ou  base  Â.B,  10000000, 

Soit  larc  B.C,  de  30  degrez,  ergo  sera  CD,  5000000,  et  A.D  (»•), 
8660254.  Si  a  cest  heur  ie  demande  la  Tangente  de  30  degrez. 
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cest  a  dire  la  perpendiculaire  (*)  B.E,  Je  dis  q;  comme  A.D,  se  tient 
a  CD,  ainsij  Â.B,  a  B.E, 

A.D  CD  A.B 

8660254 5000000 10000000 

faict  5773502,  pour  la  perpendiculaire  B.E,  laquelle  est  la  Tan- 
gente de  30  degrez  et  ainsij  des  autres 

De  la  précédente  démonstration  et  opération  sensuijt  la  reigle 
Pour  trouuer  de  tout  arc  donné  sa  Tangente  quand  le  sinus  sera 

donné 

Reigle 
Multipliez  le  sinus  de  larcq  ;  proposé  par  le  sinus  total,  et  le  pro- 

duict  partirez  par  le  sinus  du  complément,  et  le  quotient  donnera 

la  Tangente  de  lare  proposé 

Des  sécantes  (") 
Item  puisque  du  précèdent  arc  B.C,  la  sécante  est  Thijpothenuse 
A.E,  icelle  trouuerez  aussij  facillement  que  le  sinus  du  complément 
dudict  arc,  est  cognu 
12r«  Car  comme  se  lient  A.D,  a  A.C,  ainsij  A.B,  a  A.E, 

Dittes  doncq;  pour  reigle,  quon  partira  le  quarre  du  total,  par 
le  sinus  du  complément  de  lare  proposé,  et  ainsij  pour  la  Tan- 
gente, ie  dis  pour  la  Sécante  de  30  degrez  viendra  11547004  : 

Sensuijuent  aulcunes  reigles  compendieuses 
pour  le  faict  des  Tables  des  Tangentes,  et  Sécantes  (^®) 
1»  Prenez  la  différence  de  deux  Tangentes,  dont  les  arcs  font 
ensemble  90  degrez,  et  ceste  reste  vous  donnera  la  Tangente  de 
la  reste  d'Iceulx  arcs 

Et  ainsij  des  Tangentes  de  50,  et  40  degrez,  aurez  la  Tangente 
de  10  degrez 

Tangente  de  50  degrez  1 19175 

Tangente  de  40  degrez  83909 

90  35^66 

Tangente  de  10  degrez...  17633 

2*  Item  prenez  la  Tangente  de  quelq;arc,auecq  la  Tangente  de  la 
moitié  de  son  complément  et  la  somme  fera  la  sécante  dudict  arc 


(*)  Codex.  Pirpendiculaire. 
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90 
93 

30 

66  - 

30 

33  - 

15 

Soit  larc  donné  de  23  degrez  et  30  minutes,  lare  de  la  moitié  de 
son  complément  sera  33  degrez  et  15  minutes. 

Tangente  de  23  —  30 43481 

Tangente  de  33  -  15 65563 

Soma 109044 

Laquelle  somme  est  la  sécante  de  23  degrez  et  30  minutes. 


3*  Prenez  la  Sécante,  et  Tangente  de  quelq  ;  arc,  et  leur  somme 
fera  la  Tangente  de  larc  composé,  de  larc  donné  et  la  moitié  de 
son  complément 

Soit  larc  donné  50  degrez.  dont  sera 

La  Sécante 155572 

La  Tangente 119175 

Somma  ....    274747 
Sera  doncques  274747,  Tangente  de  70  degrez.  qui  est  nombre 
composé  du  mesme  50,  et  de  20,  qui  est  la  moitié  de  son  com- 
plément 

Démonstration  (*•) 
Soit  larc  donné  B.D,  dont  la  sécante 
est  A.F,  et  la  Tangente  B.F,  or  si  on 
diuise  larc  du  complément  egaUe- 
ment  en  deux  au  poinct  E,  sera  alors  la 
tangente  de  larc  B.E,  la  perpendicu- 
laire 8.6,  laquelle  sera  égal  aux  deux 
droictes  A.F,  et  B.F,  car  A.F,  et  F.G, 
sont  egalles,  a  cause  que  Triangle 
A.F.6,  est  Isoscele,  mais  quil  est 
Isoscelle,(*)  apert  en  que  langle  6.A.C, 
est  égale  a  langle  B.6.A,  les  angles 
doncques  F.A.G,  et  F.G.A,  seront 
egaulx  et  aussij  seront  les  costez  A.F, 
et  F.G,  egaulx 

Nottez 
De  ceste  practiq  ;  vient  la  reigle  pour 


Mîv» 

f\ 

( 

\ 

< 

% 

c 

\ 

B 
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faire  les  Tables  des  sécantes,  quand  celles  des  Tangentes  sont 
formées  et  composées.  ettc\ 

Reigle  pour  former  la  table  des  sécantes 
par  laijde  des  Tangentes 

Reigle 
Prenez  la  Tangente  de  quelque  nombre  proposé,  laquelle  Tan- 
gente osterez  de  la  tangente  du  nombre  composé  dudict  nombre 
et  de  la  moitié  de  son  complément 

Soit  le  nombre  propose  de  50  degrez,  son  complément  sera  40, 
dont  la  moitié  est  20,  auecq  ;  50.  font  70, 

Tangente  de  70  degrez  ....  274747 
Tangente  de  50  degrez  ....  119175 
Sécante  de  50  degrez  est    .    .    .    155572 

Abrcuiations  sur  la  reigle  de  trois  aux 
tables  de  Sinus  H 

1^  Si  Ion  dict,  comme  le  sinus  se  tient 
au  total,  ettc*.  Dictes  le  total  se  tient  a  la 
sécante  du  complément 

Soit  lare  donne,  20  degrez  4  min*,  dont 
le  sinus  est  34311  et  la  reigle  soit  telle, 
34311...  100000...  8756,  ettc\  prenez  la 
sécante  de  complément  de  20  degrez  4. 
min',  qui  sera  291449  et  direz 

100000  —  291449...  8756  ettc\ 
13  r*»  "^  Démonstration 

Soit  lare  donné  B.D,  son  sinus  seraD.G, 

et  la  sécante  de  son  complément  est  A.F, 

et  il  sera  comme  6.D,  a  D.A,  ainsij  A.D,  a 

A.F.  ergo  pour  D.G,  a  A.D,  prendrez  A.D, 

^      ^  a  A.F,  ettc*. 

Fia.  18 

2*  Item  si  Ion  dict.  la  Tangente  de 
quelq  ;  arc,  se  tient  au  total,  au  lieu  de  ces  deux  nombres  pour 
dire,  le  total  se  tient  a  la  Tangente  du  complément  dudict  arc 
proposé 

Soit  lare  propose,  21  degrez,  30  minutes.  Dont  la  tangente  est 
39391 


G  B 


54 
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La  reigle  sera 
39391...  ad,  100000...  combien  elic^ 

Le  complément  de  21  degrez,  30  minutes  est  253865,  direz 
donques.  100000  —  253865,  combien  ettc*. 


Et  en  ces  deux  reigles  viendra 
vn  mesme  quattriesme  nombre, 
car  les  proportions  de  39391,  a 
100000,  et  de  100000,  a  253865, 
sont  egalles  et  semblables 
Démonstration 

Soit  lare  proposé  B.D,  dont  la 
Tangente  est  B.E,  et  la  Tangente 
de  son  complément  est  C.F,  or 
dautant  que  les  (*)  Triangles 
rectangles  A.B.E,  et  A.G.F,  sont 
equiangles,  il  est  certain  que  corne 
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se  tient  B.E,  a  la  tangente  a  A.B,  total,  ainsij  le  total  A.C,  a  la 
tangente  C.F,  ettc*. 
^  13  r»  Or  (^^)  pour  monstrer  lusaige  de 

Pôle  ces  deux  preccdentz  abreuiations, 

prenons  pour  exemple,  qu'au  25*. 
iour  de  maij  lan  1612,  Jaij  trouue 
en  Bruxelles  a  midij  la  haulteur  du 
soleil  dessus  Thorizont  de  60  de- 
grez, et  puis  que  la  hauteur  de 
l'Equinoctial,  ij  est  de  39  degrez.  il  § 
C  est  certain  q;  la   declination  du  — 
soleil  estoit  de  21  degrez  septen-  ** 
trionaulx,  on  demande  en  quel 
degrez  du  zodiac  estoit  le  soleil 
D  X^    ^^^^  /  Entendrez  en  ceste  Figure  que  le 

demij  cercle  Equinoctial  est  A.B.C, 

le  demij   zodiac,  ou  chemin  du 

FiG.  90  soleil  D.B.E,  —  L'equinocle  sera 


(•)  Codex  :  le 


-^  145  —  88 

en  B,  et  la  plus  grande  declination  en  E.  le  pol  du  nort  en  0,  et 
de  Sud  en  P,  (*)  lare  CE,  est  de  23  1/2  degrez 

Or  prenons  que  le  soleil  au  25«.  de  maij  esloit  en  F,  le  quart  du 
cercle  venant  du  pôle  0,  et  passant  le  soleil  F,  coupe  le  cercle 
equinoctial  a  droict  angle,  en  6,  et  lare  6.F,  est  la  declination  du 
soleil,  laquelle  en  cest  exemple  est  de  21  degrez  la  demande  est 
combien  sera  larcq  ;  B.F, 

Dittes  par  la  reigle  de  Sinus  lare  CE,  se  tient  au  total  de  lare 
B.E,  tout  ainsij  que  le  sinus  de  lare  G.F,  se  tient  a  lare  B.F, 
E.C,  B.E,  F.6, 

^O     /o        •        •        •        •        V\l    •        •        •        •        ^1 

39875  100000  35838  :  faeit  89873 

Mais  notre  (**)  première  abreuiation,  dict  qu'au  lieu  de  sinus  de 

23  V«  degrez  pourrez  prendre  la  sécante  de  son  complément  66  Vg 

laquelle  est  250784,  et  direz  100000...  250784...  35837.  faeit  89873, 

le  sinus  89873  donne  iustement  64  degrez  pour  lare  B.F,  et 

e«  30  puisque  30  degrez  donnent  vn  signe,  il  est  certain  que  le  soleil 

^K'  ^estoit  au  4«.  degrez  du  signe  de  Gemini  ette*. 
m, 4^ 

64 

Acheué  le  19«.  D'octobre  1612 

Par  Miehiel  Coignet  Mathématicien  célèbre  de 
leurs  Altezes  sere™«*  (**). 


(*)  Ck>dex  :  de  en  *Sur  en  P. 
{*•)  Codex  :  nre. 
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NOTES  DU  TEXTE 


(^)  Claudii  Ptolemaei  opéra  quae  exstant  omnia  Volumen  L  SytUaxis  mathi' 
matica  edidit  J,  L.  Heiherg,  prof  essor  Hauniênsis  Para.  I,  Lihros  I-VIeonti- 
tiens,  Lipsiae  in  aedibus  B.  G,  Teubneri,  MDCCCLXXXVIIL 

Dans  cette  édition,  le  9«  chapitre  du  livre  I  des  anciennes  éditions  porte 
maintenant  le  n^  10.  C'est  dans  ce  chapitre  que  se  trouvent  les  sigets  indiqués 
ici  (♦). 

Goignet  ne  nommant  que  Ptolémée,  je  rappellerai  à  ceux  de  mes  lecteurs, 
qui  seraient  peut-être  peu  familiers  avec  les  géomètres  grecs,  qu*avant  Ptolé- 
mée,Euclide  avait  déjà  donné  la  manière  d'inscrire  tous  ces  polygones  réguliers 
dans  la  circonférence  (**),  mais  que  Ptolémée  a  cependant  une  solution  origi- 
nale et  élégante  de  Tinscription  du  pentagone  et  du  décagone.  De  nos  jours  elle 
semble,  il  est  vrai,  avoir  disparu  de  renseignement,  mais  elle  a  été  donnée  si 
souvent  ailleurs  qu'il  est  superflu  de  la  répéter  une  fois  de  plus  ici.  On  la 
trouverait  au  besoin  dans  V Histoire  de  V Astronomie  ancienne  de Delambre (***). 

(^)  Claudii  Ptolemaei»,  éd.  Heiherg,  Synt,  math.^  1. 1,  p.  36. 

(8)  Euclid..  éd.  Heiberg...,  1. 1,  p.  220.  C'est  la  prop.  21  du  liv.  3. 

(*)  Euclidis  opéra,  éd.  Heiberg.  Elementa,  vol.  II,  libros  V'IX  eontinsnê, 
Lipsiae  MDGCCLXXXVIII,  p.  84. 

(«)  NOTE  SUR  DEUX  OUVRAGES  DE  REGIOMONTAN.  -  En  remplaçant 
sin  vers  2 A  par  H  —  cos  2 A,  la  proposition  que  Coignet  nomme  théorème  de 
Regiomontan,  peut  s'écrire  : 

Sin2  A  =  J  R  (R  -  cos  2A) 

Je  la  trouve  dans  les  notes  de  Regiomontan  sur  Albategnius/  et  dans  sa 
Compositio  tabularum  sinuum. 


(•)  T.  I,  p.  32. 

(**)  Euclidis  opéra  omnia.  Ediderunt  J.  L.  Heiberg  et  H.  Mengs,  Euclidis 
elementa  edidit  et  latine  interpretatus  est  J,  L.  Heiberg  Dr.  Pkil,  Vol,  I, 
libros  l-I  V  continens.  Lipsiae  in  aedibus  B.  G.  Teubneri  MDCCCLXXXIII. 
Inscript,  du  carré,  prop.  6,  p.  284;  du  pentag.,  prop.  11,  p.  298;  de  Tbexag., 
prop.  15,  p.  312;  du  pentedec,  prop.  16,  p.  318.  Quant  au  triangle  équilatéral, 
son  inscription  à  la  circonférence  est  une  conséquence  immédiate  de  la  prop.  % 
p.  272. 

(•♦♦)  T.  II,  liv.  III,  ch.  II,  pp.  .37-38. 

Dans  les  Claudii  Ptolemaei  opéra  y  édités  par  Heiberg,  cette  proposition 
trouve  :  1. 1,  p.  32  et  suiv. 
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J'aurai  à  nommer  plusieurs  fois  dans  la  suite  ces  deux  ouvrage.^,  il  est  utile 
de  les  faire  connaître  un  peu  plus  en  détail. 

Un  mot  cependant  d*abord  pour  dire  que  Regiomontan  n*a  fait  que  réinventer 
une  formule  ancienne.  Gantor  nous  apprend  qu*elle  était  connue  des  Indiens  (*) 
et  le  baron  Carra  de  Vaux  la  signale  dans  l'Almageste  d'Aboulwefa  (**).  Quant 
àPtolémée,  il  a  un  théorème  équivalent  sur  les  cordes,  qu'on  peut  écrire  au  long 
en  notations  modernes  (***)  : 

Corde»  A  =  J  (2R  —  \/*Ra  —  corde»  2A)  X  2R 

En  effet,  en  y  faisant  corde  A  ==  2  sin  |  A  et  corde  2A  =  2  sin  A,  on  trouve  : 

2sin"|  A  =  R(R-cosA); 

mais  une  transformation  de  ce  genre,  ne  pouvait  que  bien  difficilement  venir  à 
la  pensée  d'un  géomètre  de  Tépoque  de  Goignet.  En  tous  cas,  personne  n*eût 
alors  regardé  le  théorème  de  Ptolémée  et  celui  de  Goignet,  comme  deux 
énoncés  différents  d'une  seule  et  même  proposition. 

A.  La  premièrb  édition  d'Albatbgnius.  —  Elle  a  été  publiée  en  1527,  à  Nurem- 
berg, dans  une  assez  mauvaise  traduction  latine  de  Platon  de  Tivoli  et  contien  t 
des  notes  nombreuses  de  Regiomontan.  C'est  un  ouvrage  fort  intéressant  par 
les  curieux  documents  quMl  renferme,  et  dont  la  Bibliothèque  de  l'Observatoire 
royal  de  Belgique  possède  un  exemplaire.  En  voici  la  description  : 

Continentur  in  hoc  libro.  Rvdimenta  astronomica  Alfragrani,  Item  Alha- 
tegniva  aatronomvs  peritissimvs  de  motv  stellarvnif  ex  obseruationibu8  tum 
propriis,  tum  Ptolemaei,  omnia  cû  demonstratiôibus  Geometricis  (ù  Additio- 
nibuB  loannia  de  Regiomonte.  Item  oratio  introductoria  in  omnea  scieniias 
Mathematicas  loannis  de  Regiomonte,  Patauii  habita,  cum  Alfraganum  publiée 
praelegeret.  Eivsdem  utilissima  introductio  in  élementa  Euclidis.  Item  Epistola 
Philippi  Melanchtonis  nuncupcUoria  ad  Senatum  Noribergensem.  Omnia  iam 
recens  prelis publicata.  Sorimbergae  anno  M.D.XXXVII. 

In4«  de  20  pp.  non  chlfif.  et  52, 180  pp.  chiffrées  au  r«  seul  (26,90)  : 

Les  20  pp.  non  chifT.  renferment  : 

VEpistola  nuncupatof'ia  Philippi  Melanchtonis  ad  Senatum  Noribergensem 

(pp.  2^). 

L* Oratio  lohannis  de  Monteregio  habita  Patauii  in  praelectione  Alfragani, 

Hac  oratione  compendiose  declarantur  Scientiae  Mathematicae  et  utilitates 

earum  (pp.  7-17). 

]jln  Elementa  Euclidis praefatio  Joh,  de  Regiomonte  (pp.  18-20). 


(*)  Vorlesungen  Uber  Geschichte  der  Mathematik,  \^  Band,  2*  Auflage, 
Leipzig,  1894,  p.  616. 

(**)  VAlmageste  d^Abû  ^Iwéfa  Albûzàjani,  par  M.  le  baron  Carra  de  Vaux, 
publié  dans  le  Journal  Asutique,  8«  série,  t.  19,  Paris,  p.  416. 

(***)  Syntaxis  mathematica,  éd.  Heiberg,  pp.  39-41. 
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Les  26  î^  renferment  les  Rudiwenta  Astranomica  Alfraganù  Au  bas  du 
fo  26  ro  :  ExpUcit  Alfraganu»,  Norimhergae  apud  Joh,  Petreium.  Anno  Salutiê 
M.D.XXXVIL 

Les  90  fo  renferment  le  De  Moiu  Stellarum  (TAlbategnius. 

Dans  son  Histoire  de  V Astronomie  du  moyen  àge^  Delambre  s'est  servi,  pour 
analyser  Albategnius,  de  Tédition  imprimée  à  Bologne  en  1645,  intitulée: 
Aîbategnius  de  numeris  Stellarum  et  motihus,  Mahometis  Albatenii,  de  Scientia 
Stellarum  liber,  cum  aliquot  additionibus  loannis  Regiomontani  ex  bibliotheca 
Vaticana  transcriptus.  A  la  dern.  p.,  Bononiae,  M.DG.XLV.  Typis  Haeredis 
Victorii  Benatii.  Superiorum  permissu.  In-4°  (Bibl.  roy.  de  Belg.,  V.  5089). 

La  formule  de  Regiomontan  forme  l'objet  d'une  note  ajoutée  au  chapitre  III, 

*  Additio  Joannis  de  Monte  Regio  (*)  „. 

B.  La  CoMPOsiTio  tabularum  sinuum  de  Regiomontan  (**).  —  J'en  transcris  le 
titre,  sur  l'exemplaire  de  la  bibliothèque  de  TUniversité  de  Liège  (***)  : 

Tractatvs  Georgii  Pevrhachii  super  propositiones  Ptolemaei  de  Sinibus  et 
Chordis.  Item  compositio  Tabularum  Sinuum  per  loannem  de  Regiomonte. 
Adieciae  sunt  et  Tabulae  Sinuum  duplices  per  eundem  Regiomontanum.  Omnia 
nunc  primitm  in  utilitatem  Astronomiae  studiosis  impressa,  Norimbergae 
apud  lohan,  Petreium  anno  Christi  M.D.XLI.  In-fol.;  53  pp.  non  ch.  mais 
signées  A.-G. 

Dans  le  livre  VIII  de  ses  Variorum  de  rébus  mathematici»  responsorum, 
Viète,  parlant  des  tables  de  sinus  de  Regiomontan,  les  apprécie  eu  ces  termes  : 

*  Supputante  Regiomontano  bene,  juste  et  aceurate  (iv).  ,  II  était  loin  d*ètre 
toujours  aussi  élogieux,  quand  il  parlait  de  ce  genre  de  travaux.  Ainsi,  dans  le 
Canon  mathematicus,  il  avait  déjà  eu  loccasion  de  parler  des  tables  trigono- 
métriques  construites  avant  les  siennes.  Elles  sont  faites  par  des  ravaudeurs, 
"  rhapsodi  ,  (v),  dit-il  fort  peu  respectueusement;  ils  n*ont  pas  de  précision 
dans  les  calculs  et  laissent  maladroitement  s'accumuler  les  erreurs. 

On  lira  donc  peut-être  avec  intérêt  une  analyse  du  petit  opuscule  de  Regio- 
montan. 

Il  se  compose  en  tout  de  sept  propositions  que  nous  allons  énoncer  en  lan- 
gage moderne. 

Prop.  1  (vi)  : 

Cos  A  =  \/R"  -  8in>  A 


(*)  Dans  l'édit.  de  Nuremberg,  1537,  f ^  6  v^;  dans  celle  de  Bologne,  1646^ 
pp.  9  et  10. 

(**)  Je  résume  ici  la  communication  que  j'ai  faite  aux  Membres  de  la  l**  sec- 
tion de  la  Société  scientifique,  à  la  session  du  25  octobre  1900. 

C*^*)  11  est  coté  I,  78,  5,  et  est  relié  à  la  suite  de  VInstrumettium  Sinuum  99u 
primi  mobîlis  de  Pierre  Apien  (Edit.  de  Nuremberg,  1541). 
.  (iv)  Paris,  MeUayer,  1593,  p.  40  v»  ;  Éd.  Schooten,  p.  417. 

(v)  P.  17. 

(VI)  P.  Bjio. 
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-    Prop.  2  (*)  :  CSalcnl  des  sinus  per  Kardagtis.  L'auteur  a  soin  de  définir  lui- 
même  ce  mot  étrange.  *  Kardaga,  dit-il,  portio  arcus  15  graduum  appellatur.  , 
Il  s*agit  donc  du  calcul  du  sinus  des  arcs  du  premier  quadrant,  pris  de  15°  en  15<». 
Prop,  3  (••)  : 

2  sin*^  ==  sin.  vers  A  =  R  —  cos  A 

Prop.  i  {***)  :  ('«alcul  de  la  longueur  du  côté  du  décagone  et  du  pentagone 
réguliers  inscrits  dans  une  circonférence. 
Prop.  5  (jv)  : 

Corde  (A  —  B)  =  V(sin  A  -  sin  B)«  +  (cos  B  —  cos  Aj» 

Regiomontan  établit  cette  formule  dans  le  but  de  pouvoir  calculer  le  côté  du 
pentédécagone  régulier  ;  mais  il  a  soin  de  dire  qu*elle  est  générale  et  applicable 
dans  tous  les  cas. 

Prop.  6  (v)  :  Si  A  et  B  sont  deux  arcs  du  premier  quadrant,  A  >  B,  on  a 

A  ^  sin  A 
B  ^  siii  B 

Cette  proposition  permet  de  calculer  les  valeurs  des  sinus  en  les  comprenant 
entre  deux  inégalités  de  sens  contraire.  C'est  l'application  d'une  idée  que 
Ptolémée  avait  eue  à  propos  du  calcul  des  cordes  (vi).  Il  est  inutile  cependant, 
dit  Regiomontan,  d'employer  ce  procédé  à  l'exclusion  de  tout  autre.  Il  en  est  un 
plus  rapide  qui,  en  pratique,  à  un  moment  donné  est  tout  aussi  exact.  Quand 
vous  aurez  calculé  rigoureusement  tous  les  arcs  du  premier  quadrant  de  15' 
en  \b\  vous  pourrez  supposer  que  les  accroissements  des  sinus  sont  propor- 
tionnels à  ceux  des  arcs  et  opérer  au  moyen  d'une  simple  règle  de  trois. 

Et  la  preuve  ? 

Elle  est  purement  empirique.  J'ai  presque  partout  employé  les  deux  métho- 
des, dit-il,  et  j'ai  chaque  fois  constaté  que  les  résultats  étaient  parfaitement 
concordants  (vu). 

Prop.  7  (viii)  :  Trouver  le  sinus  d'un  arc  au  moyen  des  tables. 


(•)  P.  Bj  ro. 

(•♦)  P.  Bj  vo. 

(•*♦)  P.  B3  ro. 

(nr)  P.  (B4)  ro. 

(v)  P.  (B4)  r®.  La  démonstration  de  Regiomontan  est  remarquable  d'élégance 
et  de  simplicité.  Je  regrette  de  ne  pouvoir  la  résumer;  mais  le  lecteur  la  trou- 
vera, sMl  le  désire,  dans  les  œuvres  de  Simon  Stévin  bien  moins  rares  que  la 
Compoêitio  tabularum  Sinuum  (Édit  d'Albert  Girard,  II,  p.  6). 

(vi)  Claudii  PtoUm.  opéra».  Éd.  Heiberg.  Magna  Syntaxis,  1. 1,  p.  45  seq. 

(vn)  P.  (B4)  v». 

(vm)  P.  C  fo. 
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Cette  proposition  D*a  rien  de  théorique.  Les  tables  dont  il  8*agit  sont  ao 
nombre  de  deux.  Elles  donnent  Tune  et  Tautrè  de  minute  eo  minute  les- 
sinus  de  tous  les  arcs  du  premier  quadrant.  La  première  est  construite  an 
rayon  60  000,  et  la  seconde  au  rayon  100  000  {*). 

Il  y  aurait  ici  une  comparaison  aussi  instructive  qu'intéressante  à  faire  entre 
les  procédés  de  Régiomontan  et  ceux  dontRheticus  s'est  servi  dans  YOptispala' 
tinum;  mais  je  dois  me  borner. 

(^)  Cette  réclamation  de  priorité  surprend  au  premier  abord.  Je  la  croîs 
cependant  justifiée,  à  condition  d'entendre  Fénoncé  de  la  proposition  dans 
le  sens  rigoureux  des  termes  et  de  ne  pas  regarder,  comme  un  théorème  équi- 
valent, une  proposition  qui  dirait,  par  exemple,  que  les  triangles  BAE,  BAO  sont 
semblables.  Il  faut  juger  en  cela  Coignet,  avec  les  idées  de  son  temps.  Dois-je 
rappeler  pour  le  justifier  de  combien  de  manières  les  Grecs  ont  tourmenté  leurs 
proportions,  et  quelle  variété  de  théorèmes  ils  y  distinguaient  ?  Oserions-nous 
les  énoncer  encore  aujourd'hui,  même  dans  les  ouvrages  élémentaires,  sans 
risquer  d'encourir  le  reproche  de  tomber  dans  la  prolixité  et  les  redites? 

Quanta  la  similitude  des  triangles  BAE,  BAD,  elle  avait  été  remarquée  bien 
antérieurement  à  Coignet  et  Régiomontan  s'en  était  servi  dans  son  traité  des 
triangles  (**),  pour  calculer  en  fonction  des  côtés  le  rayon  du  cercle  circonscrit 
à  un  triangle. 

C)  Il  est  peut-être  utile  d'exprimer  les  énoncés  de  ces  8  problèmes,  par  des 
formules  équivalentes  : 

Prob.  1  : 

cos  A  ==  \R^  —  sin"  A 
Prob.  2  : 


corde  (A  —  B)  ==  V(sin  A  —  sin  B)«  +  (cos  B  -  cos  A)« 
Prob.  3  : 

sin  ï  A  =  i  V  sin'  A  +  sin.  vers.*  A 

Prob. 4  : 

.    ^ .        2  sin  A  cos  A 
sm  2A  = ô 

Prob. 6  : 

sin  A  cos  B  -f-  cos  A  sin  R 


sin  (A  +  B)  = 

Prob.  6  : 

sin  (A  -  B)  = 


H 

sin  A  cos  B  —  ro;*  A  sin  R 
R 


(*}  Chacune  de  ces  tables  occupe  18  pages. 

(«•)  De  Triangulis.  Lib.  II,  prop.  23.  Edition  de  Nuremberg,  1533,  p.  56. 
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Prob.  7: 

sin  (A  -  B)  =  i  V/(9in  A  -  sin  B)«  +  (  l/F—  sin»  B  —  / 1  -  sin»  A)^ 

Prob.  8  :  Étant  donnés  sin  A  et  sin  B,  calculer  sin  (2A  —  B)  et  sin  (2B  —  A). 
Coignet  Ini-mème  remarque  que  les  problèmes  7  et  8  sont  sans  grande  impor- 
tance et  nous  pouvons  en  dire  autant  aujourd'hui  de  la  formule 

sin  i  A  =  f  V  sin'  A  +  sin.  vers.*  A 

La  formule 

.    A .        2  sin  A  cos  A 
sin  2A  = jT 

était  connue  des  Arabes.  Le  baron  Carra  de  Vaux  la  signale  dans  TAlmageste 
d'Aboulwefa  (♦). 
Delambre  dit  (**)  que  la  formule 

corde  (A  —  B)  =  V/(sin  A  —  sin  B)»  +  (cos  B  —  cos  A)« 

est  de  Begiomontan.  On  la  trouve  effectivement,  nous  venons  de  le  voir,  dans 
la  Compoiitio  tabularum  sinuum  {***).  Quant  aux  formules 

sin  A  cos  B  dr  cos  A  sin  B 
sin  (A  dz  B)  = ^ 


(•)  Art.  cit.  p.  416. 

*  La  considération  de  la  corde,  dit  Carra  de  Vaux,  conduit  vite  à  Tidée  de  la 
,  multiplication  des  arcs,  puisque  les  définitions  mêmes  fournissent  la  relation  : 
a  sin  a  •-=  ^  corde  2a.  Les  formules  employées  par  Abu  'Iwéfa  sont  les  suivantes  : 


5  smv.a 

«"1 

2R 

—  corde  (ir  - 

.         corde  ^ 
—  a)                   2 

a 
8m  j 

R     ' 

corde  -5 

""       R 

corde  a 

corde  (tt  — 

2/ 

sin  a 

•"  (1  - 1) 

corde  - 

R 

» 

.    a 

i« 

,  La  dernière,  Iorsqu*on  Ténonce  en  vue  du  calcul  et  qu*on  y  fait  le  rayon  égal  à 
,  Tunité  est  notre  formule  sin  2a  =  2  sin  a  cos  a.  , 

(*•)  Histoire  de  V Astronomie  du  Moyen  Age,  chap.  llf,  p.  282  et  chap.  VIII, 
p.  468. 

(♦••)  P.  (B4)  r«.  Voyez  ci-dessus  p.  149. 
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les  erreurs  qifon  rencontre  à  leur  sujet  sont  nombreuses  et  de  sens  divers. 
Ces  formules  sont  très  importantes  dans  Thlstoire  de  la  construction  des  tables 
de  sinus,  et  ont  de  l'intérêt.  Nous  leur  consacrons  la  note  10. 

(8)  Eucl.  éd.  Heiberg.,,,  1. 1,  p.  260. 

(*)  La  perpendiculaire  FH  abaissée  de  F  sur  CD  a  été  oubliée  dans  le  dessin 
de  la  figure  11. 

(10)  NOTICE  HISTORIQUE  SUR  LES  FORMULES  sîn  (a  ±  b). 

Il  est  impossible  d'être  quelque  peu  familier  avec  les  anciens  traités  de  trigo- 
nométrie, sans  être  frappé  de  la  netteté  et  de  la  précision,  que  la  formule 

sin  a  cos  b  Th  sîub  cos  a 
sin  (a  ±:  6)  =  j^^ 

prend  sous  la  plume  de  Goignet  et  de  la  forme,  presque  moderne,  dirais-je,  sous 
laquelle  elle  y  est  énoncée. 

Je  n'apprendrai  rien  à  personne  en  rappelant  que  Claude  Ptolémée  donne, 
dans  VAlmageste,  le  théorème  classique  du  rectangle  des  diagonales  du  quadri- 
latère inscrit  dans  un  cercle,  précisément  en  vue  d'établir  à  propos  des  cordes 
de  la  somme  ou  de  la  différence  de  deux  arcs,  les  propositions  analogues  à 
celles  que  nous  démontrons  aujourd*hui  à  propos  des  sinus  de  ces  mêmes 
sommes  et  de  ces  mêmes  différences  (*).  A  la  fin  du  x*  siècle,  Albategnlos  sub- 
stitue aux  cordes  entières,  les  demi-cordes  des  arcs  doubles  et  introduit  ainsi 
Tusage  des  sinus  dans  le  calcul  (**).  C'est  un  de  ses  plus  beaux  titres  de  gloire. 
Goignet  déduit  les  formules  sin  (a  =b  b)  des  théorèmes  de  Ptolémée  d'une 
manière  si  simple,  si  naturelle,  qu'en  lisant  sa  démonstration  on  est  porté  à  se 
dire  que  ces  formules  ne  sont  que  ces  théorèmes  eux-mêmes,  énoncés  en 
d'autres  termes. 

Somme  toute,  c*est  assez  vrai  et,  s'il  était  permis  de  faire  de  l'histoire  a  priori, 
on  se  croirait  même  pleinement  en  droit  d'ajouter,  que  depuis  Albategnins  les 
formules  sin  (a  =b  b)  ont  évidemment  été  remarquées  par  tous  les  géomètres. 
Ce  serait  cependant  là  une  grave  erreur  ;  car,  quand  on  remonte  aux  sources,  il 
faut  bien  reconnaître  que  cela  n'est  pas. 


(*)  CJaudii  Ptolemaei  opéra  VoJ.L  —  Syntaxis  mathematica  ed,  J,  L.  Heiberç, 
Pars.  I,  pp.  39-42.  —  Les  démonstrations  de  l'astronome  grec  sont  très  bien 
exposées  par  Gantor  dans  ses  Vorlesungen  ûber  Getchichte  der  Mathgn^, 
!•  Band,  â*  Anfl.  Leipzig,  189^  p.  3S9,  et  par  Delambre  dans  son  HitUnrt  éU 
r Astronomie  ancienne,  t.  II,  liv.  III,  ch.  II,  pp.  36-49. 

(**)  De  Motu  atellanon,  chap.  III;  édit.  de  Nuremberg,  1537,  ffo  5  r^,  édit  de 
Bologne,  1645,  pp.  7-14.  L'astronome  arabe  a  certainement  le  mérite  d*avoir 
vulgarisé  cette  idée  ;  mais  les  Indiens,  et  peut-être  même  quelques  Grecs,  Font 
eue  avant  lui  (Voyez  pour  plus  de  détails  von  BraunmQhl,  Voriêtungen  fUbtr 
Ge$ch.  der  Trigon.,  Erster  Teil,  pp.  34, 49  et  S60). 
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Je  suis  loin  d*ôtre  le  premier  à  le  dire.  Voici,  par  exemple,  les  réflexions  d*un 
historien  autorisé,  Montucla,  sur  ce  sujet  (*). 
"  Je  ne  vois  pas,  dit-il,  que  personne  avant  les  premières  années  de  ce  siècle,  — 
c*est  du  xvni*  siècle  qu*il  s*agit,  —  je  ne  vois  pas  que  personne  se  soit  avisé 
de  rechercher  les  formules  propres  &  exprimer  les  sinus  ou  cosinus,  tangentes 
ou  cotangentes  des  sommés' ou  différences  d*arcs  de  cercle,  de  leurs  puis- 
sances, etc.  Il  était  cependant  bien  naturel  ce  semble  et  roccasion  a  dû  s*en 
présenter  souvent,  de  chercher  à  connaître  quel  était  le  sinus  ou  le  cosinus, 
la  tangente  ou  la  cotangente  d'un  arc,  qui  serait  la  somme  ou  la  différence  de 
deux  antres,  dont  on  connaissait  les  sinus  et  les  cosinus,  les  tangentes  ou 
cotangentes.  Les  premiers  théorèmes  sur  ce  sujet  paraissent  être  Touvrage  de 
Frédéric-Christian  Mayer,  Tun  des  premiers  membres  de  T Académie  de 
Pétersbourg.  On  a  de  lui,  dans  les  anciens  Mémoires  de  cette  Académie 
pour  Tannée  1727  (**),  une  trigonométrie  analytique  toute  fondée  sur  ces 
théorèmes.  Nous  allons  faire  connaître  les  principaux  et  divers  autres  que 
les  analystes  y  ont  depuis  ajoutés. 

,  Si  Ton  a  les  arcs  y  et  2r,  dont  les  sinus  et  cosinus  soient  respectivement 
exprimés  ainsi,  sin.  y,  sin.  z  ;  cos.  y,  cos.  z,  le  rayon  étant  de  plus  supposé  =  1, 
on  a  d^abord  les  quatre  formules  suivantes  et  fondamentales  en  sinus  et 
cosinns  des  sommes  et  des  différences  de  ces  arcs  : 


sîn.  y  -\-  z  =  sin.  y  X  cos.  z  +  sin.  z  X  cos.  y 


cos.  y  -\-  z  ^  COS.  y  X  COS.  z  —  sin.  y  X  sin.  z 


sin.  y   —  z  =  s\n  y  X  cos.  z  —  sm.  z  X  cos.  y 


COS.  y  —  z  ^=  cos.  y  X  cos.  z  +  sin.  y  X  sin.  z 


(*)  Histoire  des  mathématiques,  Paris,  Agasse,  an.  X,  t.  III,  part.  5.  liv.  I, 
n»  XXVI,  pp.  276  et  277. 

{**)  Il  s*agit  des  Commentarii  Academiae  Petropolitanae,  t.  II,  ad  annum  1727, 
Petropoli,  typis  Academiae,  1729;  pp.  12-30  (Bibl.  de  TAcad.  roy.  de  Belgique). 
Le  mémoire  de  Christian  Mayer  est  intitulé  Trigonometrica  F,  C,  Maieri  (Voyez 
à  son  sujet  Cantor  :  Vorlesungen  Uber  Gesch.  der  Math.,  3*  Band,  Leipzig, 
Teubner  1898;  pp.  539-540). 

J*ai  cherché  à  connaître  Timpression  produite  dans  le  monde  savant  au  siècle 
dernier  par  le  mémoire  de  Mayer.  Les  grandes  revues  périodiques  du  temps 
8*en  sont  naturellement  occupées  ;  elles  sont  môme  parfois  curieuses  à  lire,  car 
elles  semblent  surtout  effrayées  par  la  nouveauté  et  Tétrangeté  des  notations 
de  Fauteur.  "  Il  faut  être  consommé,  dit,  par  exemple,  le  rédacteur  des  MÉMomEs 
DB  Trévoux,  pour  suivre  M.  Mayer  dans  ses  sQa vantes  abbreviations.  ,  (Cahier 
de  nov.  1737,  p.  1678).  Quant  aux  Acta  Ëruditorum,  ils  nomment  le  mémoire 
de  Mayer  dans  le  cahier  de  juillet  1731,  p.  298. 
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On  trouve  de  même,  que  si  y  et  ar  sont  deux  arcs,  on  aura 


— î —  tang.  y  +  tang.  z 

•  ^    '  1  —  tang.  y  X  tang.  z 

tang.  y  —  tang.  z 


Dg-       y  «      -  J     ^     Jj^g        y     ^      ^j^Jjg        ^ 


sec.  y  X  sec,  g 


1  —  tang.  y  X  tang.  z 

sec.  y  X  sec.  z 

sec.  y  —  z  ^  .    ,   . — 2 __ 

^  1  +  tang.  y  X  tang.  z 

„  Il  est  facile  à  quiconque  a  le  goût  de  l'analyse,  d*apercevoir  Télégance  et 
,  Tanalogie  de  ces  expressions.  Elles  eussent  été  d*une  grande  utilité  aux 
,  premiers  calculateurs  de  nos  tables  trigonom étriqués;  mais  quoique  la 
,  découverte  de  ces  théorèmes  n*exeédftt  pas  la  force  de  la  trigonométrie  de 
,  leur  temps,  je  ne  vois  pas  qu'ils  leur  fussent  connus.  , 

On  doit  en  convenir,  pour  qu'un  historien  de  Térudition  de  Montuda  ait  pu 
tenir  ce  langage,  il  faut  que  dans  Tantiquité  et  au  moyen  ftge,  les  géomètres 
qui  ont  employé  les  formules  sin  (a  =b  h)  aient  été  peu  nombreux. 

Des  recherches  subséquentes  ont  cependant  conduit  de  nos  jours  à  des  con- 
clusions assez  différentes.  En  voici  quelques-unes  offrant,  peut-être,  de  rintérét 

Dans  un  article  déjà  plusieurs  fois  nommé  ici  mème,L*^/maye8fe  ^Ah(Clwéfa 
Aîbûzdjani  par  M.  le  baron  C4arra  de  Vaux  et  publié  en  18d2  dans  le  Journal 
Asiatique  (*),  ce  savant  a  démontré  que  les  formules  sin  {adib)  se  trouvent 
déjà  dans  Touvrage  de  Tastronome  arabe.  Aboulwéfa  (**)  y  obtient  d*abord 
par  des  considérations  à  moitié  géométriques,  à  moitié  algébriques,  Texpreasion 
assez  lourde  (•*•) 

.    ,     ,   , X           /  .  ,          sin"  a  sin*  b     ,        /"!    17        sin'  a  sin'  b 
sm  (a  ±  6)  =  Wsm*  a ^â ^  V^*°  ^ Ri 

Mais  il  est  plus  heureux  bientôt  après,  et  arrive  alors  explicitement  à  la 
formule  moderne  (iv) 

•    /    -1-  r^        sin  a  cos  b  dz  cos  a  sin  b 
sm  (a  ±  6)  =  5 


(•)  8«  série,  t.  XIX.  Paris,  1892;  pp.  408-471. 

(**)  Le  nom  d* Aboulwéfa  me  semble  avoir  acquis  droit  de  boargeoîaie  dans 
la  langue  fran<2aise  et  je  crois  pouvoir  écrire  avec  Delambre,  Aboulwéfa  au 
lieu  d*Abû  'Iw-éfa. 

(•♦♦)  Loc.cit.p.AÏS. 

(ivj  Loc.cft.,  p.  419.  • 
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On  D*est  pas  d*accord  sar  Tannée  de  la  naissance  d*Aboulwéfa.  Le  baron 
Carra  dé  Vaux  la  met  en  959  après  J.-G.  ;  CSantor  Tavance  de  19  ans  et  la  place 
en  940;  mais  les  deux  historiens  datent  Tun  et  Tautre  de  998  (*)  la  mort  de  cet 
astronome.  Il  est  donc,  en  tous  cas,  à  peu  près  le  contemporain  d*Albategnius, 
puisque  celui-ci  vécut  de  Tan  850  à  )*an  929  de  notre  ère  environ. 

L*influence  de  la  découverte  d'Aboulwéfo,  sur  la  science  des  Occidentaux,  a 
.été  nulle.  La  chose  est  hors  de  doute  et  d'ailleurs  généralement  admise.  En 
voici  cependant  une  nouvelle  preuve,  peu  connue,  mais  curieuse  parce  qu'elle 
se  rapporte  directement  à  Hégiomoutan. 

Dans  le  discours  d'ouverture  si  original,  par  lequel  ce  grand  constructeur  de 
tables  de  sinus  commence  à  Padoue  son  cours  de  leçons  sur  Alfragan  (**)  ; 
dans  le  résumé  si  précieux  pour  l'histoire  des  connaissances  scientifiques  de 
son  temps,  qu'il  nous  y  laisse  {***)  ;  il  parle  jusqu'à  trois  reprises  différentes  des 
Arabes.  Il  nomme  Albategnius,  Geber,  Alfragan,  Alhazen  et  Avicennes;  il  ne 
dit  pas  un  mot  d'Aboulwéfa. 

Mais  écoutons-le  plutôt  lui-même.  Dans  un  style  solennel  et  pompeux,  il  vient 
de  résumer  devant  ses  auditeurs,  les  progrès  faits  par  l'astronomie  sous  les 
Grecs  et  les  Latins,  puis  il  continue  en  ces  termes.  Je  traduis  (iv). 

*  La  haute  valeur  des  Arabes  en  ce  genre  de  sciences,  nous  est  prouvée 
,  par  des  témoins  très  dignes  :  Albategnius  mis  en  latin  par  un  certain 
s  Platon  de  Tivoli;  ensuite  Geber  de  Séville,  traduit  par  un  certain  Gérard  de 
,  Crémone(v).  Albert  le  Grand,  dans  son  Miroir  astronomique,  ne  craint  pas  de 
,  nommer  ce  dernier  le  correcteur  de  Ptolémée,  parce  que  dans  sa  préface  il 
,  promet  de  rectifier  jusqu'à  treize  erreurs  de  Ptolémée.  Ce  n*est  pas  ici  le  lieu 
,  de  dire,  combien  les  neuf  traités  de  son  ouvrage  sont  beaux  et  utiles.  Enfin, 
,  si  nous  nous  mettons  au  point  de  vue  de  l'astronomie  pure,  nous  rendrons 
,  les  plus  grandes  actions  de  grâces  à  Alfragan,  pour  peu  que  nous  nous  sen- 
.  tiens  capables  de  comprendre  sa  doctrine.  , 

Deux  pages  plus  loin,  à  propos  de  la  Perspective,  Régiomontan  parle 
d*Alhazen  (vi);  puis,  deux  pages  plus  loin  encore  il  nomme  Avicennes,  qu*il 


(*)  Carra  de  Vaux,  lac,  cit.,  note  de  la  p.  411.  Cantor,  VorUs.  Uber  Geschichte 
der  Mathematik,  1*  Band,  2«  Aufl.  Leipzig,  1894,  p.  662. 

(**)  Oraiio  introduetoria  in  omnes  Seientias  Mathematicaa  loannis  de  Uegio- 
mtmte,  Patam'i  habita,  cufn  Alfraganum  publiée  praelegeret.  Nuremberg,  1537. 
J'ai  transcrit,  ci-dessus  (p.  147)  le  titre  complet  de  cet  ouvrage  :  Continentur  in 
hoc  libro...  etc. 

(•**)  Voyez  ce  qu'en  dit  Cantor  dans  ses  Vorlesungen  Uber  Gesch.  der  Mathem., 
9*  Band,  2*  Aufl.,  Leipzig,  1900,  pp.  260-262. 

(iv)  P.  11  non  chiffrée. 
•    (v)  Loc,  cit.  *  Plato  quidam  Tiburtinus,...  ,  dit  Régiomontan,  *  Gerardo 
quodam  Cremonensi  ,.  Mais  ce  mot  *  quidam  „  n'a  pas  dans  sa  bouche  le  sens 
quelque  peu  méprisant,  qu'on  pourrait,  à  tort,  être  porté  à  y  voir. 

(vi)  P.  13  non  chiffrée. 
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appelle  :  "  egregium  de  liaeis  et  numeris  scriptorem  ,  (*).  Mais  encore  une 
fois,  c*est  toot  ce  qae  ce  discours  si  remarquable  contient  sur  la'  science 
des  Arabes  et  Âbonlwôfa  y  est  passé  sous  silence. 

On  ne  peut  donc,  que  se  rallier  à  la  conclusion  de  Tétude  du  baron  Carra  de 
Vaux,  quand  il  dit  (**)  : 

**  Très  originale  si  ou  la  compare  aux  écrits  antiques,  ,  la  trigonométrie 
d*Âboulwéfa  **  Test  même  en  regard  des  travaux  occidentaux  plus  modernes, 
,  car  les  progrès  qu*elle  renferme  se  sont  perdus,  et  les  formules  trouvées  par 
,  les  Arabes  au  ix«  siècle  ont  dû  être  réinventées  cinq  cents  ans  plus  tard  par 
,  des  Latins,  dont  elles  ont  fait  la  gloire.  , 

Mais  il  est  temps  d'aborder  ces  Latins  eux-mêmes. 

Parcourons  leurs  noms  à  peu  près  par  ordre  de  date. 

Dans  son  traité  Super  proposUiones  Ptolemaei  de  sinibua  et  ehordis, 
Purbacb  (•**)  n'a  pas  la  proposition  sin  (a  ±  6). 

Je  ne  la  trouve  pas  non  plus  dans  la  Compositio  tabularum  smuum  (nr)  de 


(*)  G'eJitâ'dire  :  "  Un  écrivain  ayant  écrit  d*une  manière  excellente  sur  les 
lignes  et  les  nombres.  ,  P.  15,  n.  ch. 

(••)  Loc,  c'iL,  p.  439. 

(*••)  Voir  plus  haut  p.  148. 

Le  traité  de  Purbach  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première 
(p.  kiT^  —  Ast®)  il  s*occupe  du  calcul  des  sinus,  per  Kardagas.  J*ai  déjà  dit  ce 
qu*il  fallait  entendre  par  ce  mot  (p.  149).  Purbacb  nous  avertit  lui-môme  qu*il  le 
fait  d'après  Arzahel.  Von  Braunmflhl  analyse  fort  exactement  cette  méthode 
de  Tastronome  arabe  dans  ses  Vorlesungen  Uber  Geschichte  der  TrigonomeirU 
(Erste  Teil.  p.  78). 

La  deuxième  partie  (pp.  A3  r^-B  r^)  renferme  les  six  propositions  classiques 
de  Ptolémée  sur  les  cordes  du  cercle.  Elles  ne  sont  qu*une  réédition  de  celles 
que  Ton  pouvait  lire  depuis  1496  dans  VEpytoma  Joànis  De  mate  regio  In 
aJmagestû  ptolomei\  à  part  toutefois  Tapplication  de  ces  propositions  à  la 
construction  de  la  table  des  cordes,  qui  est  un  peu  pins  développée  id  que 
dans  VEpitomn,  On  le  sait,  la  première  moitié  de  l'f^jptloma  est  de  Parbach  et 
Regiomontan  n'a  fait  qu*achever  l'œuvre  de  son  maître. 

La  première  édition  de  VEpito^na  n'a  au  titre  ni  date  ni  adresse  d*imprinieiir, 
mais  on  lit  à  la  dernière  page  :  Expiicit  Magne  Campo9itianiê  Attronamicom 
Epitoma  Johannis  de  Regio  monte.  Impensis  non  m%nimU:curaq;  H  emettdaiiomê 
non  medioeri  virorum  praestantiû  Casparis  Groêsch  :  et  StephaniBoemer.  Operm 
qnoq;  et  arte  impre89ioni8  mirifica  viri  solertis  Johannia  hâmmn  de  Itomdoiu  .* 
dictHs  herzog  :  felicibus  astris  expletum,  Anno  a  prima  rertun  êthtr^nrû  etr" 
cnitione.  8iS0.  Sole  in  parte  aextadecima  rirgini$  gradUnU*  In  kemiwpkmrim 
VenHo  :  Ànno  éalulie  149^,  currente  :  Pridie  CaUn,  Septetnbriê  Km«fm ." 
Maximiiiano  Romanorum  rege  primo  Faustiatime  imperantê.  In  (bl.  (BîtftL  roj. 
de  Belgique.  Incunable,  905). 

vit)  Voir  plus  haul,  p.  148. 
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Regiomontan,  et  on  sait  qa*il  ne  s*occupe  pas  de  la  construction  des  tables 
dans  VOpu»  tabularum  direetionum  profeciionumquê  (*). 

Voilà  ponr  le  xy*  siècle. 

Serons-nous  plus  heureux  au  xvi*? 

Pierre  Apien  dans  Vlnstrumentum  pHmi  mobilis  {**),  Oronce  Fine  dans  les 
diverses  éditions  de  la  Mundi  aphaera  {^**),  Rheinhold  dans  \e Liber  tabulanim 


{*)  Ouvrage  célèbre  dans  Thistoire  de  la  trigonométrie.  Il  renferme  la 
première  table  de  rinus  et  la  première  table  de  tangentes  qui  aient  été  impri- 
mées; les  sinus  y  sont  calculés  au  rayon  60000  et  pour  toutes  les  minutes  du 
premier  quadrant,  les  tangentes  au  rayon  100000,  mais  de  degré  en  degré 
seulement.  Il  a  eu  de  nombreuses  éditions.  La  première  dont  Texistenee  soit 
certaine  est  celle  qui  est  sortie  en  1490,  à  Augsbourg,  des  presses  du  grand  impri- 
meur d*ouvrages  scientifiques  de  Tépoque,  Rat  doit  de  Venise.  L'exemplaire 
de  la  Bibliothèque  royale  de  Belgique  (Incunable  1724)  est  malheureusement 
incomplet.  Il  contient  les  tables  sans  aucune  lacune,  mais  toute  l'Introduction 
fait  défaut.  J*ai  complété  les  renseignements  qu*il  ne  pouvait  me  fournir  à  Taide 
de  Tédilion  de  Tubingue  1550  (Bibl.  roy.  de  Belg.,  v.  5164).  Je  transcri.s  dans 
le  Catalogue  des  incunables  de  la  Bibliothèque  Mazarine,  par  Paul  Marais  et 
A.  Dufresne  de  Saint-Léon  (Paris,  Welter,  1893,  p.  ^4),  le  titre  de  Tédition 
de  1490.  Tabule  directionû  profeetionrq;  Famosissimi  vh-i  Magistri  Joanma 
Oermani  de  Regiomonte  in  nathitaiibus  tnvltvm  viUetf;  sans  date  ni  adresse 
dMm  primeur. 

(**)  Instrumentum  primi  mobilis,  a  Petro  Apiatw  mwcprimum  et  itwentum  et 
in  lucem  tditum,.,  Aecedunt  iis  Gebn'..,  libri  IX  de  Astronomia, .  Norimbergae, 
apud  lo.  Petretum,  anno  MDXXXIII.  In-f«  (Bibl.  du  Coll.  de  la  Corn  p.  de  Jésus 
à  Louvain).  C*estdans  cet  ouvrage  qu'a  été  imprimée  pour  la  première  fois  une 
table  de  sinus  indépendante  de  la  division  sexagésimale  du  rayon.  Elle  est 
calculée  au  rayon  100000  et  pour  toutes  les  minutes  du  premier  quadrant. 
Pierre  Apien  ne  nous  dit  pas  par  quels  procédés  il  Ta  construite.  Il  existe  une 
réimpression  de  son  ouvrage  (Nuremberg,  1541),  qui  ne  contient  pas  le  traité 
de  Geber.  Nous  Ta  vous  déjà  nommée  ci-dessus  (p.  148). 

(^*)  Imprimé  d'abord  dans  Orontii  Finaei  Delphinatis,  Liber alium  discipli- 
narum  professoris  régit,  Protomathesis..,  Parisiis  1532,  in-f°.  Bibl.  roy.  de 
Belg.  V.  5279.  Reproduit  ensuite  avec  des  changements  de  rédaction  assez 
considérables  dans  Orontii  Finei  Delphinatis,  Regii  mathematicamm  profes- 
soris De  Mundi  Sphaera  siue  Cosmographia,  primave  Astronomiae  parie, 
Lib,  V :  Inaudita  methodo  ab  authore  renovati  propriisque  tum  conimentariis 
oe  figuris,  tum  demonstrationibus  et  tabulis  recens  illustrât i.  Eiusdem  Orontii 
Mectarum  in  eirculi  quadrants  subtensarum  (quos  sinus  vacant)  demonstratio, 
supputntioquê  facillima,  nunc  primum  édita  :  una  cum  eorundem  sinuum 
tabula,  fideli  admodum  calculo  supputata.  Eiusdetn  Orontii  organum  univer- 
sols,  ex  supradieta  sinuum  rations  contextum,  quo  tum  geometrici  tum  omnes 
ostronomici  canones,  ex  quatuor  sinuum  proportions  pendentes,  mira  facilitats 
practicantur.  Parisiis  ex  officina  Simonis  Colinaei  1542.  Cum  amplissimo  Privi' 
legio.  in  ^.  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  1543. 
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directionum  (*),  Viète(**)  lui  même,  jastifient  pleinement  ce  que  dit  Montacla. 
Pas  un  iKentre  eux  non  plus  n*a  la  formule  sin  [a  ±  6). 

Nous  pourrions  allonger  presque  à  volonté  cette  liste  en  y  ajoutant,  par 
exemple,  Thomas  Finkius  (***),  Philippe  van  Lansherge  (iv),  Glavius  (v),  Ursns 
Dithmarsus  (vi)  et  bien  d*autres,  car  nous  n*aurions  ici  que  rembarras  du 
choix. 


(*)  PrimuB  liber  Tàbvlarvm  directionvm  discentihvs  pritna  elementa  Atttro- 
nomiae  necfitsarius  et  utilissimus.  Hia  insertvs  ett  canon  aecundus  ad  singula 
aerupula  quadrantis  propagatus.  Item  nova  tabvla  climatmn^  et  Parallelorum  ^ 
item  umbrarum.  Appendix  canonvm  secvndi  libri  Directionum,  qui  in  Regio  - 
montani  opère  desiderantur,  Authove  Erasmo  Rheinholdo  Salueldensi,  Cum 
gratia  et  privilegio  Caesareae  et  Regiae  Maiestatis,  Tvbingae  apud  haeredes 
Vlrici  Morhardi.  Anno  Af.D.LIIl,  In-io  (Ribl.  roy.  de  Belg..  v.  5125«).  C'est  le 
plus  ancien  ouvrage  contenant  une  table  de  tangentes  pour  toutes  les  minutes 
du  premier  quart  de  cercle.  Elle  est  calculée  au  rayon  10000000.  Les  tables 
de  Hheinhold  sont  précédées  d'une  introduction  contenant  la  démonstration 
de  60  préceptes,  parmi  lesquels  les  préceptes  3-9  forment  un  petit  traité  de 
trigonométrie  (pp.  y  r*-€  v«). 

(**)  Outre  le  Canon  Mathematicus,  il  faut  lire  encore  le  chapitre  XIX*  du 
Variorum  de  rébus  mathematids  responsorum  pour  connaître  les  idées  de  Viète 
sur  la  construction  des  tables  trigonométriques. 

(••♦)  Oeometria  rotundi,v^p,  123-136. 

(iv)  Triangiilorum  geometriae  libri  /K (cités  ci-dessus  p.  116),  liv.  I  et  II. 

(v)  Chrietophori  Clavii  Bamhergensis  opéra,..,  t.  II...,  Sinus  vel  semisses 
reetamm  in  circulo  siibtensarum  lineae  sécantes  et  tangetUes,,.,  pp.  50448. 

Ce  volume  des  Opéra  ne  fut  édité  qu*en  1611,  mais  d'après  la  Bibliothègnê 
de  la  Compagnie  de  Jéaun  des  PP.  De  Backer  et  Sommervogel  (3*  éd.,  t.  II, 
Bruxelles.  1S91,  v^  Clavius)  ce  travail  de  Clavins  parut  pour  la  première  fois  à 
Rome,  en  lôSli,  dans  ses  Theodosii  Tripolitaê  Sphaerieormm  libri  trm.  Dès 
Tannée  suivante,  en  15S7,  Clavius  donna  encore  :  Tabulae  tinuum,  tangmiiimm 
et  secantium  ad  partes  radii  10yOOO,000  et  ad  8crnpula  prima  guadranti»,  et  ad 
earum  projim  breris  introductio  ex  pleniore  tractatu  Chrisiophori  Clarii 
Bambergensis  e  Stf^iftate  Jesu,  Mogantiae  ex  Tgpograpkia  Joanmi*  Albini» 
Anna  Ài.nC.VIL  In-4^'  tBibl.  roy.  de  Belg.,  II,  43437).  Gomme  ce  titre  le  fait 
prévoir,  Tauteur  n'y  réédite  pas  son  grand  traité  de  la  construction  des  tables 
trigonométriques. 

(vi)  FnndamentHm  Astrono9nicnm.,.  Càp.  II  de  Extructione  Canonia  sinaam, 
p.  5  v*-l3  v<*  (Voir  ci -dessus  pp.  106-110). 

L'auteur  revint  sur  la  construction  des  tables  de  sinus  dans  son  livre  àeAMr^^ 
n^micis  lippothesibuê  ^Prague,  1597,  in4*K  et  donna,  sous  le  nom  de  rè§im  âe 
faggr/gat^  p.  I  r«-I  v«  et  de  règle  de  Vexées^  p.  I  v*,  deux  expnsBcns  des  plas 
compliquées  pour  sin  {a  +  6)  et  sin  (a  —  b).  On  peut  les  lire  dass  Oelanàbra 
(Hitf^  de  VAeir,  immL  L  L  liv.  UI,  pp. 302-303). 
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Ne  nous  hfttons  cependant  pas  trop  de  conclore,  car  il  est  en  outre,  au 
XYi*  siècle,  deux  savants  de  premier  ordre  sur  lesquels  l'attention  se  porte 
nécessairement  et  dont  il  est  difficile  de  séparer  les  noms  dans  Tétude  qui  nous 
occupe.  J*ai  dit  Copernic  et  Rheticus. 

Ouvrons  d*abord  le  De  Eevoîutionibus  Orbium  Coelestium  (*). 

Les  trois  derniers  chapitres  du  premier  livre  ne  sont  autre  chose  qu*un  traité 
de  trigonométrie  (**)  et  Copernic  y  consacre  le  chapitre  douzième  tout  entier  à 
la  construction  des  tables  de  sinus.  Dans  ce  chapitre  —  il  prend  soin  de  nous  le 
dire  lui-même  (***)  — il  s'en  tient  exclusivement  aux  théorèmes  de  Ptolémée  et 


(*)  Nieolai  Copemiei  Ton'nensis,  De  Revolutionibus  orbium  coelestium 
Libri  VL  Norimbergœ  apud  loh.  Petreium,  Anno  M,D.XLIII.  In-f*.  C'est 
l'édition  originale  très  rare  (Bibliothèque  royale  de  Belgique;  fonds  Van  Hul- 
them,  nno  8284  et  8285). 

(**)  On  sait  que  deux  de  ces  chapitres,  le  13«  et  le  14*,  avaient  été  publiés 
dès  Tannée  précédente  par  Rheticus,  dans  De  lateribve  et  angvlis  triatif/idorum, 
tum  planorum  rectilineorum,  tum  sphaericorum,  libellue  eruditiasimus  et  utilis- 
8imu8  eum  cuL  plerasque  Ptoîemaei  demonatrationee  intélligendas,  tum  uero  ad 
alia  multa,  acriptus  a  Clarissimo  et  doctissimo  niro  D.  Nicolao  Copernieo 
Torinensi,  Additua  eat  Canon  aemiaaium  aubtenaarum  linearum  in  Circula. 
Excuaaum  Vittembergae,  per  loannem  Lufft.  Anno  M,D,XLI1.  In^"*  (Bibl.  du 
Coll.  de  la  Comp.  de  Jésus  à  Louvain). 

Antérieurement  à  \Opna  Palatinum,  Rheticus  avait  publié  un  petit  Canon 
doctrinae  Triangulorum.  A  ma  demande,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J.,  Conser- 
yateur  à  la  Section  des  manuscrits  de  la  Bibliothèque  royale  de  Belgique,  a 
bien  voulu,  dans  un  voyage  récent,  examiner  Texein  plaire  qu'en  possède  la 
Hof-  und  Staatsbibliothek  de  Munich.  Math.  P.  168.  Voici  la  description  qu*il 
m'en  donne  : 

'  Canon  doctrinae  Triangulorum,  Nunc  primum  a  Georgio  loach  imo  Rhaetico 
,  inlucem  editua.  Lipaiae,  Wolfgang  Gunter ^  155Î.  la  4".  Signatures  :  Aij.  Aiij, 
,  B.  Bij,  Biij,  C,  Cij,  Ciij. 

,  Il  contient  une  pièce  de  vers  :  De  Studio  et  opéra  singulari  explicandi 
,  doctrinam  triangulorum  Georg.  loaehimi  Rhetici.  Cette  pièce  est  signée 
,  Mathias  S.  R.  cpiXoiiaBfiç.  F. 

j,  Suit  le  Canon  doctrinae  triangulorum  in  guo  triquetri  cum  angulo  recto  in 
,  planitie partium  10  000  000 ponitur  (14  pages  de  tables). 

,  Suit  le  Dialogua  de  Canone  doctrinae  triangulorum  Georgii  loaehimi 
,  Rhetici,  . 

A  en  juger  par  l'analyse  que  Hunratli  fait  de  cet  opuscule  dans  le  Festschrift 
zuM  siEBZiGSTEN  Geburtstage  MoRirz  Cantor  (pp.  213-217),  ce  n'est  pas  à  lui 
mais  à  VOpua  Palatinum  qu'il  faut  recourir  pour  connaître  les  idées  de 
Rheticus. 

(**•)  Op,  c,  t?  12,  vo  *  Haec  autem  sex  theorematis  explicabinius  et  une  pro- 
blemate  Ptolemaeum  fere  se^cuti.  , 
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aux  démonstrations  du  géomètre  grec.  De  fait,  on  y  chercherait  en  vain  une 
idée,  qui  ne  se  trouve  déjà  dans  VAlmagesie,  Exceptons-en,  toutefois,  cette 
remarque  jetée,  isolée  et  comme  perdue,  à  la  fin  du  chapitre  (*)  : 

*  Je  crois  suffisant  de  donner  dans  la  table  la  moitié  des  cordes  de  Tare 
,  double.  Par  cette  abréviation  nous  comprendrons  en  un  quadrant  ce  qu'il 
,  aurait  fallu  étendre  à  une  demi-circonférence.  La  chose  est  d'autant  plus 
,  avantageuse,  que  les  moitiés  des  lignes  viennent  plus  souvent  dans  les 
,  démonstrations  et  les  calculs,  que  les  lignes  entières.  , 

Faut-il  conclure  de  cette  phrase,  que  Copernic  a  connu  la  formule  sin  (a  :±:  h) 
et  quMl  en  a  fait  usage  ?  Peut-être.  Mais  pour  moi  j'en  doute  et  voici  pourquoi. 

Si  quelqu'un  devait  savoir  exactement  à  quoi  s'en  tenir  au  sujet  de  Tidée  du 
chanoine  de  Frauenburg,  c'était  bien  son  élève,  son  collaborateur,  son  éditeur, 
son  ami,  Rheticus  en  un  mot  (**).  Or,  quand  celui-ci  reprend  la  question  dans 
VOpus  Palatinum  de  Triangulia^  voici  Tin  vraisemblable  formule  par  laquelle 
il  débute  (♦*♦)  : 

-,.    ,     .   ,.        R  sin  6    ,    sin  a  r       ,        sin  a  sin  61 

Sm  (a  +  6)  = ô-     cos  6 

^     '     '  cos  a      '       R     L  cos  a     J 

Décidément  ce  n'était  pas  là  un  coup  de  maître.  C*était  à  peine  une  formule 
pratique.  Il  fallait  imaginer  mieux,  quand  on  se  proposait  comme  lui  de  calculer 
une  table  de  sinus  avec  quinze  décimales,  Rheticus  se  rappela  probablement 
alors  le  traité  des  Révolutions^  qu'il  connaissait  si  bien,  et  la  remarque  finale  du 
chapitre  de  la  construction  des  tables  (iv).  Il  retravailla  le  problème  et  finit  par 


(♦)  Op.  cit.,  f»  15,  ro. 

(♦*)  Voyez  les  "  prolegomena  ,  des  éditeurs  (p.  Xlll)  dans  les  Nieolai 
Copernici  TJwrvnensis  de  Revolviionihvs  orhivm  coelestivm  lihri  VI  ex  avctoris 
avtographo  recvdi  cvravit  Societas  Copei'nicana  Thorvnenais...  Thorvni,  Svmpti- 
bvs  Societatis  Gopernicanae,  MDCCCLXXIII.  Gr.  in-4o. 

(•**;  Dans  le  traité  :  De  Fahrica  Canonis  Doctrinae  Triangulorum,  Lih.  II, 
prop.  5,  pp.  20-21.  C'est  la  première  démonstration  intitulée  par  l'auteur,  on  ne 
voit  pas  trop  pourquoi,  *  compositio  ,. 

(iv)  Je  fais  allusion  à  quelques  propositions  du  livre  I  de  la  Fahrica  Canonis 
Doctrinae  Triangulorum,  dont  voici  le  résumé. 

Lem,4.  Démonstration  du  théorème  de  Ptolémée,  sur  la  propriété  des  diago- 
nales du  quadrilatère  inscrit  dans  une  circonférence  (p.  8). 

CorolL  Cinq  droites  de  ce  quadrilatère  inscrit  étant  connues,  on  possède  les 
éléments  nécessaires  pour  calculer  la  sixième  (pp.  8, 9). 

Lemm.  5.  Étant  donné  un  quadrilatère  inscrit,  il  est  possible  de  former  un 
second  quadrilatère,  ayant  pour  côtés  les  demi-côtés  du  précédent,  pour  diago- 
nales les  demi-diagonales  et  ce  nouveau  quadrilatère  sera  inscriptible  (p.  9). 

Coroll.  Si  Ton  découvre  une  propriété  du  quadrilatère  inscrit,  celle-ci  restera 
vraie,  qu*il  s'agisse  des  cordes  entières  ou  des  demi-cordes  (p.  9). 

Toute  cette  suite  de  lemmes  et  de  corollaires  ne  sont  en  définitive,  on  le  voit, 
que  la  démonstration  de  la  remarque  de  Copernic. 
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énoncer  la  loi  sai vante.  Je  prie  le  lecteur  de  bien  vouloir  se  souvenir,  que 
Tauteur  n'emploie  jamais  les  mots  sinus  et  cosinus.  Dans  sa  terminologie,  les 
sinus  sont  des  perpendiculaires  et  les  cosinus  des  baae$, 

*  Étant  données,  dit  Rheticus  (*),  les  perpendiculaires  et  les  bases  de  deux 
,  arcs  inégaux  ;  qu'on  multiplie  la  perpendiculaire  de  l'un,  par  la  base  de 
.  Tautre,  qu*on  ajoute  les  deux  produits,  on  aura  la  perpendiculaire  de  lare 
,  composé  par  la  somme  des  deux  arcs  proposés.  Qu*on  retranche  le  plus  petit 
,  produit  du  plus  grand,  on  aura  la  perpendiculaire  de  Texcés  du  plus  grand 
.  arc  sur  le  pins  petiL  Pour  avoir  les  bases,  multipliez  la  perpendiculaire  d*nn 
,  arc  par  la  perpendiculaire  de  Tautre  et  la  base  par  la  base  ;  ajoutez  les  pro- 
,  duits,  vous  aurez  la  basse  de  Texcès  du  plus  grand  arc  sur  le  plus  petit. 
.  Retranchez  le  plus  petit  produit  du  plus  grand,  vous  aurez  la  base  de  Tare 
„  formé  par  la  somme  des  proposés.  Mais  dans  tous  les  cas,  après  l'addition  et 
,  la  soustraction,  vous  diviserez  le  résultat  obtenu  par  le  nombre  des  parties  du 
,  diamètre.  , 

Le  diamètre  dont  il  est  ici  question  est  celui  d*un  cercle  auxiliaire,  décrit  sur 
le  rayon  du  cercle  trigonométrique.  Gela  résulte  sans  ambiguïté  du  contexte. 

Nous  nous  trouvons  bien  cette  fois  clairement  et  d'une  manière  tout  à  fait 
explicite  en  présence  des  formules  : 

•    /    -L.  r^       sin  <>  cos  b  zt  cos  a  sin  b 
sin  (a  ±  o)  = 7j 

/    _!.  r\       cos  a  cos  fr  qp  sin  a  sin  b 

cos  {adzb)  = ^ 

ri 

Mais,  quelle  peine,  quels  détours,  quelles  considérations  entortillées  leur 
démonstration  coûte  à  Rheticus  ! 

Grâce  à  l'algèbre,  grâce  à  l'excellence  de  nos  notations,  nous  hésiterions 
aujourd'hui  à  leur  consacrer  quelques  lignes  pour  les  déduire  du  théorème  de 
Ptolémée.  11  ne  faut  pas  à  Rheticus  moins  de  quatre  grandes  pages  in-folio 
bien  remplies  pour  en  venir  à  bout  (*'*'). 

Aussi,  en  étudiant  ce  travail  si  long,  si  laborieux,  et  en  songeant  a  la  phrase 
de  Copernic,  je  ne  puis  m*empècher  de  me  rappeler  ce  conseil  de  Delambre, 
dans  son  analyse  des  œuvres  de  Viète  (*'*"*')  : 

*  Il  faut  être  très  circonspect  dans  les  interprétations  que  nous  donnons 
,  parfois  à  des  passages  obscurs,  pour  attribuer  à  quelque  ancien  une  décou- 
,  Terte  à  laquelle  il  n'a  jamais  songé.  , 


(•)  De  Fabriea  Can.  Doctr.  Triang.  lib,  IL,  *  Quatuor  antecedentium  propo- 
sitionum  canon  secundum  Ptolemaeum  lemma. .  (p.  35.) 
Cette  règle  se  trouve  énoncée  entre  les  propositions  8  et  9. 
(•*)  Op.  cit.  —  De  Fabriea  Canonis  Doct.  Trianff,^  lib.  II,  prop.  5-9,  pp.  21-25. 
(♦♦♦)  Hiit.  de  VAêiron,  du  Moyen  Age,  Chap.  VIII,  p.  478. 

XXV.  U 
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Je  résume  : 

Aboulwéfa  chez  les  Arabes,  Rheticus  (*)  chez  les  Lalias  ont  certainemen  t 
énoDCè  et  démonlré  les  formules  sin  (a  di  b). 

Comment  se  fait-il  alors,  me  dira-t-oo,  que  des  théorèmes  si  utiles  aient  eu 
tant  de  peine  à  se  vulgariser  et  à  entrer  dans  l'usage  courant  ? 

Pour  une  raison  bien  simple. 

Aboulwéfa  n'était  pas  connu. Quant  à  l'auteur  deVOpuê  Palatinum,  c*est  un 
écrivain  prolixe,  obscur  et  souvent  difticile.  Disons  le  mol,  il  faut  un  certain 
courage  et  une  forte  dose  de  patience  pour  le  lire  et  chercher  à  le  comprendre. 
Rien  d'étonnant  que  beaucoup  de  géomètres  aient  reculé  devant  cette  tâche  (**). 

Cette  réflexion  me  ramène  à  Coignet. 

S'il  y  a  du  mérite  à  découvrir  la  vérité,  il  y  en  a  aussi  à  la  mettre  en 
pleine  lumière.  Il  faut  reconnaître,  que  ce  dernier  mérite,  Coignet  Ta  eu  au  plus 
haut  degré.  Il  a  profondément  étudié  Rheticus.  La  comparaison  des  ouvrages 
des  deux  savants  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard.  J'admets,  que  le  mathéma- 
ticien anversois  a  trouvé  chez  son  devancier  les  formules  sin  (a  db  b).  J'en  suis 
même  convaincu.  Mais  qui  empêchait  Stevin  (***},  Henrion  (iv)  Snellios  (y)  ou 


(*)  Ces  formules  se  trouvent  naturellement  aussi  dans  Pitiscus,  le  cor- 
recteur et  le  continuateur  de  Rheticus.  Voyez  :  Trigonometriae  libri  F,  édit. 
d'Augsbourg,  1600,  pp.  454S;  édil.  d'Augsbourg,  1G06.  pp.  56-58;  édit.  de 
Francfort,  161i,  pp.  65-70. 

(**)  Si  Ton  veut  bien  relire  le  passage  de  Montucla,  transcrit  au  commence- 
ment de  celte  note,  on  constatera  que  lui  aussi,  comme  tant  d'autres,  a  recalé 
devant  Tennui  d^étudier  Rheticus.  S*il  s'était  donné  la  peine  de  parcourir  avec 
un  peu  d*atteulion  ÏOpus  Palatinum,  il  aurait  vu,  qu'il  y  est  fait  continuelle- 
ment usage  des  formules  sin  (a  db  b), 

{***)  L'édition  d'Albert  Girard  que  l'on  cite  habituellement,  diffère  ici  d'une 
manière  notable  des  trois  autres  ;  seule  elle  ne  donne  pas  les  tables  de?  lignes 
trigonométriques.  Comme  j'ai  à  ma  disposition  les  quatre  éditions  des  ceuvres 
de  Stevin,  j'ai  cru  utile  de  les  examiner  tontes  : 

ll'iêconstige gtiiachtenUsen^,  Vol.  I,  Eerste  bovck  (sic)  des  driehovckhandels 
(sic)  van  het  maecksel  des  tafels  der  hovckmaten  (sic),  ppu  I-I40. 

ll^ftomnemafa  mathematica...  Vol.I.  Pars,  l^cosmographiae.  DeTriangnloram 
doctrina.  Lib.  I,  pp.  M40. 

Mimoirtê  miUhématigtie*.  DeiCèùt  premieremeiU  en  Boê  AJUman  pmr  Sitmcn 
Sierin  de  BrHj^ê,  tt'itHsiatr  em  François  par  Jean  Tuning.,,  VoL  L  Première 
partie  du  Traicté  des  triangles;  de  la  composition  des  tables  des  sinosp  pp.  1-140. 

Lt*  iKnrrts  maiMématiques  tU  Simon  Stevin  de  Bru^es,^,  pmr  JHàtft  Qirmrd^» 
f^  vol.  Premier  livre  de  la  conSiruction  des  sinos»  pp.  1-10. 

viT)  Mémoires  matM/mati^ufs,..  Paris  M.DCXXIU.  In-d*.  BihL  de  l'UniT.  de 
Gand.  Math.  789»,  L  1.  pp.  4&71 

\y)  l\KtriHae  Trinnj^Hlorttm  cano*iieae  libri  quatuor.  Logd.  Rat.  Maire  Iti87. 
Itt^.  Lib.  1.  pp.  1-61. 
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même  yan  Lansberge  (*)  de  les  y  remarquer  comme  lui  ?  Je  ne  nomme  cepen- 
dant que  des  géomètres  de  première  valeur,  qui  tous  ont  publié  des  tables  des 
lignes  trigonométriques  et  avaient  un  intérêt  évident  à  les  composer,  ou  tout 
au  moins  à  les  vérifier  (**)  par  les  procédés  les  plus  simples  possible  (***), 

0^)  Cette  note  de  Goignet  est  intéressante,  mais  demande  quelques  expli- 
cations. Résumons-la  d*abord  en  langage  moderne. 

Soit  la  progression  géométrique 

-fr  4  :  sin  A  :  2  sin*  A  :  4  sin^  A  :  8  sin*  A  :  16  sin**  A  :  . . . 

Si  nous  appliquons  à  ses  différents  termes,  les  règles  indiquées  par  Tauteur, 
nous  aurons  : 

■  Pour  doubler  ,  Cos  2A  =  1  —  2  sin"  A. 

•  Pour  tripler  ,  Sin  3A  =  3  sin  A  -  4  sin»  A. 

■  Pour  quadrupler  ,  Gos  4A  =^  1  -  8  sin^  A  +  8  sin*  A. 

•  Pour  quintupler  ,  Sin  5A  =  5  sin  A  —  20  sin^  A  +  16  sin^^  A 

Les  termes  de  cette  série  ne  sont  pas  assez  nombreux,  pour  nous  en  faire 
apercevoir  immédiatement  la  loi  de  formation.  Mais  Goignet  a  pris  soin  de  nous 
avertir  que  sa  *  très  singulière  pratique  est  trouvée  par  la  reigle  d'algèbre  ,  Il 
est  assez  naturel  de  se  dire,  que  par  ces  mots  il  entend  probablement  nommer 
Viète. 

Quoi  qa*il  en  soit,  nous  nous  trouvons  en  présence  d*un  problème  de 
l'opuscule:  Ad  ProbJema  quod  omnibus  mathematicis  totius  orbis  construen- 
dum  proposuit  Adrianus  RomanuB,  Francise!  Vietae  responsum  (iv). 


(*)  Je  ne  cite  pas  la  première  édition  des  Triangulorum  geometriae  librilV, 
puisqu'elle  est  de  1591  et  qu'elle  précède  par  conséquent  TO/ms  Palatinum; 
mais  la  deuxième  *  <$b  auctore  recognitOy  muUisque  in  locis  aucta  ,,  publiée 
en  1631  seulement,  mais  néanmoins  du  vivant  de  l'auteur  (pp.  1-107).  Voyez 
aussi  dans  les  Opéra  omnia;  triang.  geom.  lib.  IV  (pp.  1-54). 

(**)  Leurs  tables  n^ont  évidemment  pas  toutes  été  calculées  en  entier  à 
nouveau.  La  cbose  est  incontestable  pour  Stevin,  par  exemple.  Ge  ne  sont  sou- 
vent que  des  éditions  revues  et  corrigées  de  tables  plus  anciennes. 

(***)  Je  me  serais  écarté  du  but  spécial  de  cette  note,  beaucoup  trop  longue 
déjà,  en  faisant  l'histoire  de  la  formule  sin  (a  ±  b)  chez  les  Indiens.  Cette 
question  a  été  d'ailleurs  tout  récemment  fort  bien  résumée  dans  les  Vorlesungen 
ûber  Geschiehte  der  Trigonométrie  de  von  Braunmûhl  (Erster  Teil,  p.  37). 

(iv)  Parisiis,  Apud  lamettum  Mettayer,  Typographum  Regium,  1595.  In-4*> 
pp.  10  vo  et  11  r^  Bibl.  roy.  de  Belg.  V.  5007. 

Dans  les  Francisci  Vietae  opera^  édités  par  Schooten,  Leyden,  1646,  pp.  318 
et  319. 
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Avouons-le  sans  détours,  Viète  a  fait  de  son  énoncé  nn  obscur  et  presque 
intraduisible  logogriphe.  Heureusement,  il  a  pris  soin  de  le  répéter  en  partie 
sous  une  forme  algébrique,  ce  qui  va  nous  permettre  de  le  deviner.  Je  prie  le 
lecteur  de  bien  vouloir  se  rappeler  que  1.  N,  1.  Q,  1.  G  désignent  respective- 
ment, la  première,  la  deuxième  et  la  troisième  puissance  de  Tinconnue. 

Gela  posé,  voici  d*abord  ]a  transcription  littérale  des  équations  de  Viète  (*). 

2  —  IQ      \  1     basi     \                I  duplus 

3N  —  IG      1  Iperpend.iejns  trian-1  triplas 

2      — 4Q  +1QQ/  1    b^î    1  Kulî  cujus  I  qaadmplus 

5N    — 5G  4-lQG    [  aequa  jperpendj  angulus  /  quintaplns 

2   —  9Q    +6QQ  —  ICG    I  bitur  j    basi    [  acutus  ad  \  sextuplus 

7N— liC:    -J-7UG  —  IQQGl  fperpend.l  acutum  Jseptuplus 

2   —  16Q+20gQ-8GG  +1QGG]  [    basi     1  primi  est  f  octuplus 

9N  —  30G  +  Î7QG  -  9QCG  + 1 GCG  perpend.  '  nonuplus 

a  Et  eo  in  infinitnm  continuando  ordine,  adscita  si  placet  numerorum 
,  continue  triangulorum  suum  a  binario  ducentium  incrementum  Tabella.  , 

Pour  pouvoir  nous  faire  comprendre,  écartons-nous  légèrement  da  texte  de 
Viète.  Il  veut  dire  :  Gonsidérons  les  équations 

2      —  a:a  =  /'(2A) 

3a?   —aJ»  =  r(3A) 

2      -  4x«  +  ar*  =  /^(4A) 

bx  —bx»  +  x^  =  f{bA) 

2      -    9a?a  +  ar*  -  aJ»  =  /^(6A) 

7x   —  14a?»  +  7a:»  -  a?'  =  f(7k) 

2     -  16a?3  +  201?*  -  8a;«  +  a?»  =  f(SX) 

9a?  -  305»  +  27a:6  —  9aî^  +  X»  =  f{9X) 

équations  que  Ton  peut  prolonger  indéfiniment,  en  se  servant,  au  besoin,  pour 
la  formation  des  coefficients  du  tableau,  des  nombres  figurés  commençant 
par  2.  Ges  équations  admettent  la  solution  : 

a?  =  2sinA,    /^(2itA)  =  2cos2»A,    /^[(2fi  + 1) A]  =  28in(2ii  +  1) A. 

Il  est  clair  qu*en  introduisant  cette  hypothèse  dans  les  quatre  premières 
équations,  on  obtient  les  identités  de  Goignet. 
Viète  ajoute,  et  la  remarque  valait  la  peine  d'en  être  faite,  qu*en  prolongeant 


*)  Éd.  de  Paris,  1595,  p.  11  ro;  éd.  de  Leyden,  1646,  p.  319. 
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la  loi  jusqu^à  la  45*  puissance  de  l'incoimue,  on  trouve  réquation  du^*  degré 
d*Adrien  Romain  (*). 

(^*)  Nous  employons  ici  des  lettres  grecques  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le 
manuscrit.  Coignet  y  fait  usage  des  symboles  ou  caractères  spéciaux  dus  à 
Stiefel  (**),  et  dont  Glavias  (***),  Brasser  (iv)  et  un  grand  nombre  d'autres 
algébristes  se  servaient  pour  représenter  les  diverses  puissances  de  rinconnue; 
caractères  que  ne  possède  pas  notre  imprimeur.  Le  lecteur  qui  désirerait 
les  connaître  les  trouverait  entre  autres  dans  le  tome  II  des  Vorlesungen  ûber 
Geschichte  der  Mathematik  de  Gantor  (v). 

(i>)  Voyez  sur  la  vie  et  les  travaux  de  ce  savant  la  Notice  sur  Ludolphe  van 
Colen,  par  M.  6.  A.  Vosterman  van  Oijen,  publiée  en  français  dans  le  Bullettino 

DI  BfBLIOGRAFIA  B  DI  StORIA  DBLLB  ScIENZE  MaTHEMATICHB  E  FiSICHE  DE  BoNCOM- 
PAGNI  (Vl). 

Le  livre  du  cercle  est  le  chef-d*œuvre  de  van  Coelen.  11  a  eu  trois  éditions  fort 
soigneusement  décrites  par  Bierens  de  Haan  dans  son  étude  sur  Quelques 
quadrateurs  du  Cercle  dans  les  Pays-Bas  (vu). 

La  première,  Van  de  Circkel,  Daer  in  gheleert  werdt  te  vinden  de  naeste  pro- 
partie  des  Circkels-Diameter  teghen  synen  omloop.,,  Delft,  Jan  Andriesz,  1596. 
In-f".  Je  n*ai  pas  eu  jusqu'ici  l'occasion  de  la  voir. 

La  seconde,  publiée  par  Adriana  Symons,  veuve  de  van  Goelen,...  van  nieuws 

{*)  Éd.  de  Paris,  1595,  p.  11  i»  ;  édil.  de  Leyde,  1646,  p.  319. 

L'équation  d'Adrien  Romain  a  été  donnée,  on  le  sait,  dans  les  liminaires  des 
Ideae  mathematicae  pars  prima,  sine  methodus  polygonorum,  p.  14  non  eh.  Son 
histoire  est  trop  connue  pour  qu'il  y  ait  lieu  d'y  revenir  ici  (V.  Gantor,  VorI, 
ùb.  Gesch.  der  Math-,  2*  Band,  3*  Aufl.,  p.  606). 

(**)  Ariihmetica  intégra,  Authore  Michaele  Stiefelio  Cum  Praefatione  Norim- 
bergae  apud  Johan,  Petreium,  Anno  Christi  M.D.XLIIII.  Cum  gratia  et  privi- 
légia Caesarea  atq.  Begia  ad  Sexennium.  In-4°  (Bibl.  de  l'Univ.  de  Louv.,  Ar.  V, 
rel.  24). 

(***!  Algebra  Christaphari  Clavii  Bambergensis.,.  Romae  M.DG.VIII.  In-4''. 
Bibl.  de  l'Univ.  de  Gand,  Math.  683,  ou  bien  :  Opéra,  1. 11. 

Il  en  existe  aussi  une  traduction  française  :  L*  Algèbre  de  Christophe  Clavius.., 
traduite  du  latin  par  Gilles  Guillion.,,  Liège...  Streel...  M.DG.XH.  In-4®.  Bibl. 
de  rUniv.  de  Liège,  F.  Gapit.  N«  3808. 

(iv)  Begula  Cas,  of  algebra  zijnde  de  alder-konsirijchsten  Begel  om  het 
ombekende  bekent  te  maken,..  Door  J,  B.  Brasser,  geadmitteert  Landmeeter  tôt 
Hoam,.,  f  Amsterdam  bij  Gerrit  van  Goedesbergh  Boekverkooper  op  't  Water 
aen  de  Nieuwenbrugh  in  den  Delfsche  BybeL  Anno  1663.  In4^  (Bibl.  roy.  de 
Belg.,  V.  H.  8068). 

(V)  2«  Aufl.,  p.  427. 

(VI)  Rome,  1668, 1. 1,  pp.  141156. 

(tu)  Publiée  dans  le  Bullbt.  di  Biblioo.  e  di  Storu  delle  se.  mat.  k  fis.  de 
BoNCuMPAGNi.  Rome,  1874,  t.  YIl.  Ges  descriptions  se  trouvent  respectivement 
pp.  106et  109, 110  et  111, 114. 
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over${en,'ende  van  aile  voorgaende  fauten  verbetert,  ende  eyndelyck  vermeerdeert 
met  dry  Traeetaetgens..»  Leyden,  Joris  Abrahamsz  van  der  Marase,  voar  Jacob 
MarcuM  Boeckverfeooper,  Anno  1615.  ln-4^  (Bibl.  de  TUniv.  de  Louv.  Scienc. 
N*  94). 

Voici  enfin  au  complet  le  titre  de  la  troisième  :  Ludolphi  a  Ceuien  De 
Cireulo  et  ndscriptiâ  liber.  In  quo  plurimorum  polygonorum  latera  per 
irrationalium  numerorum  grifthes^  quorum  libet  autem  per  numéro»  absalutoê 
neeundum  algebraicarum  aequationum  leges  expUcantur,  Quae  insuper  aeceth- 
eerunt  versa  pagina  explicabit.  Omnia  e  vernaculo  latina  fecit,  et  annotationibuê 
illustrarit  Willebrordus  Snelliuê  R.  F,  Lugd.  Batav,  Apud.  Jodocum  a  Colêier. 
Anno  J6Î9,  In-^"  (Hibl.  communale  à  Anvers,  N»  4867). 

(^^)  (Tent  Touvraiçe  \niïiu\é  : Mathematicae  analyseos  triumphu8,in  quo  Ennea- 
goni  virculo  intcripti  ad  ipttum  circulum  exhibetur  ratio^  auctore  A.  Romane» 
Lovanii,  1607.  In-P>.  Il  est  devenu  des  plus  rares  et  je  ne  Tai  jamais  vu.  Je  ne 
l'ai  puH  m^me  trouvé  à  la  Bibliothèque  de  TUniversilé  do  Lou?ain  à  laquelle 
Adrien  Humain  mourant,  légua,  on  le  sait,  sa  propre  bibliothèque. 

(^^)  Vm  théorème  peut  s*écrire  : 

sin  (60  I  A)  —  sin  (60  —  A)  =^  sin  A. 

11  est  l'énoncé  pour  la  première  fois  par  Viète  dans  les  termes  suivants  : 

*  DilTerontia  inter  Sinus  aequidistantium  Peripheriarum  a  )JC,  tanta  est 
.  quantus  sinus  dimidiae  Peripheriae  qu&  dilTerunt  inter  se,  id  est,  inte|rrae 
,  qua  ab^^unl  a  LX.  Et  ideo  datis  Sinubus  ad  partes  XXX,  dantur  Sinus  reliqui 
,  soin  Additionis,  velSulnluctionis  via  (^).  . 

Voilii  bien,  en  effet,  Tincontestable  mérite  du  théorème.  Le  calcul  des  sinus 
et  des  rosinus  de  30  degrés,  permet  d'achever  par  de  simples  additions  et 
•oustrac lions  le  calcul  de  tous  les  autres.  Delambre  le  fait  remarquer  à  tout 
pntpos  dans  son  Histoire  de  V Astronomie  {**),  car  il  semble  tenir  singu- 
hèremont  à  ce  que  la  gloire  de  cette  découverte  n'échappe  pas  à  son  illustre 
coni|vi(note. 

Kii  guiso  de  démonstration  Viète  se  contente  de  donner  une  figure.  Le 
raîsiMinement  qu*d  faut  j  adapter  peut  ensuite  s'imaginer  sans  trop  de  peine. 
l>  travail  vient  dVtre  fait  tout  récemment  encore  par  M.  Hunrath  [**%  ce  qui 
me  dîs(>ense  de  le  recommencer  ici. 

{^*\  l'oignet  établît  ici  ia  formule 

"^  coc?  A 


\**    Voyei  jvir  eji.  :  Htstcmrt  iV  r  Aftr\*%^>mie  Ju  M^em  Aft^  cb.  TIU.  pL  êfifiL 
\***    lies  Kt^ksi.»  l\i«iM  ti\s.¥ri%i^  trMt4^^K*rum  mtil  VitÊm'* 
«Mf-NTik^.  put4:e  daiks  îe  iUsToa^s  Fb!:t?C81iitt.  p|!L  ±S-±i^ 
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Il  est  presque  superflu  de  rappeler  qu'on  la  trouve  déjà  chez  les  Arabes,  par 
eiemple  chez  Albategnius  et  chez  Aboulwéfa  ('*'). 
(^^)  Il  s'aipt  ici  de  la  formule 

sec  A  = r 

cos  A 

Je  ne  sache  pas  qu*on  Tait  déjà  signalée  chez  les  Arabes,  quoiqu'il  paraisse 
probable  que  tôt  ou  tard  on  finisse  par  la  rencontrer  dans  leurs  écrits. 

Finkius  la  démontre  dans  sa  Geomeiria  rotundi  (**).  A  cette  occasion,  guidé 
par  ce  scrupule  qui  ie  pousse  à  toujours  citer  les  noms  des  auteurs  qu'il  utilise,  il 
prend  soin  de  nous  dire  que  c*est  là  une  formule  d*Erasme  Rheinhold.  On  la 
trouve,  en  efifel,  au  précepte  8  du  Primua  liber  tabularum  directionum  (***). 

('")  Ces  trois  propositions  peuvent  s'écrire  respectivement 

(1)  tg(45  +  î  A)  —  tang(46— î  A)  =  2tangA 

(%  tang  A  +  tg  (45  —  i  A)  =  sec  A 

(3)  sec  A  +  tg  A  =  tg  (45  +  ;-  A) 
Goignet,  il  est  vrai,  énonce  la  première,  comme  si  l'on  avait  : 

tg(46+ÎA)  -  tang(46-iA)  =  tang  A; 

mais  c'est  là  de  sa  part  une  simple  faute  de  plume.  L'exemple  numérique  qu'il 
joint  à  la  règle  et  qu'il  calcule  correctement  le  prouve  à  Tévidence. 
Dans  les  formules  (3)  et  (2),  changeons  A  en  90  —  A,  il  vient  : 

(4)  cosec  A  -[-  cot  A  =^  cot  -jr- 


2 


(5)  cosec  A  —  col  A  =  tg  "â" 


(*)  Voyez  par  ex.  Cantor,  Varlesungen  ilber  Geschichte  der  Mathematik, 
1*  Band,2«  Aufl.,  Leipsig,  1894,  p.  694,  ou  Carra  de  Vaux,  VAlmageste  d'Abû'lwefa, 
Journal  Asiatique,  1892,  p.  420. 

Dans  ce  passage.  Carra  de  Vaux  nous  apprend  qu'on  trouve  chez  Aboulwéfa 
les  quatre  formules  : 

tg  A  sin  A       cot  A  cos  A        tg  A  R  tg  A   sin  A 

H    "~  cosA'         R     ""sin  A'        R    "~cotA'      sëcÂ  "~     R 

La  dernière  surtout  est  intéressante,  parce  que  l'astronome  arabe  y  emploie 
la  sécante,  qu'il  appelle  diamkre  de  Vombre.  Le  fait  vaut  la  peine  d'être  remar- 
qué, car  on  semblait  jusqu'ici  attribuer  à  Copernic  la  première  idée  des  sécantes 
trigonoméiriques  (Voyez  Cantor,  o.  <;.,  2»  Band,  2»  Aufl.,  Leips.,  1900,  p.  472). 
Nous  constatons  ici  une  fois  de  plus  combien  Carra  de  Vaux  a  raison  quand  il 
dit  que  les  formules  de  la  trigonométrie  trouvées  par  les  Arabes  se  sont  perdues 
et  qu'elles  ont  été  réinventées  par  les  Latins  (Voir  ci>dessus,  p.  156). 

(**)  P.  76. 

(*♦•)  Tubingue,  1554,  p.  64  r«  (Voyez,  ci-dessus,  p.  158,  le  litre  complet  de  cet 
ouvrage). 
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Sous  cette  forme  nous  avons  deux  formules  de  Viète,  qui  les  a  doDnées  sans 
démonstration  dans  le  Canon  mathematicu8.  Delambre  les  regarde  avec  raison, 
comme  une  des  plus  belles  découvertes  de  Talgébriste  Arançais  (^). 

Il  suit  de  ces  formules  que  : 

(6)  cot  A  -=  ^  ^cot  Y  "  ^^  t) 

(7)  cosec  A  =  2  (cot  f  +  *«  "f  ) 

ce  sont  encore  deux  formules  du  Canon  mathematicus.  Ainsi,  avec  les  tangentes 
de  45*  on  aura  les  tangentes  de  tous  les  autres  par  de  simples  soustractions. 
Par  de  simples  additions  on  aura  de  même  toutes  les  sécantes  (**). 


(*)  Histoire  de  VAêtronomie  du  Moyen  Age,  chap.  VII,  p.  460^  chap.  VIII, 
p.  458,  etc.,  etc. 

(**)  Voici  le  texte  même  du  Canon  mathematietM  (p.  11).  Il  faut  se  rappeler 
que  Viète  nomme  les  tangentes  et  les  cotangentes  des  Féconda;  les  sécantes  et 
les  cosécantes  des  Hypoténusee. 

*  Hypotenusa  et  Faecundus  Residuae  peripheriae  aggregata  sunt  Faecundos 
,  Residuae  semiperipheriae.  ,  C'est  la  formule  (4). 

*  Et  àvdiraXiv,  Faecundus  Residuae  peripheriae,  est  Faecundus  et  Hypote- 
,  nusa  residui  Duplae  peripheriae.  ,  C'est-à-dire  : 

cot  A  =  cot  2A  +  cosec  SA. 

*  DifTerentia  inter  Faecundum  et  Hypotenusam  Residuae,  est  Faecandus 
,  Dimidiae  peripheriae.  .  G*est  la  formule  (5). 

*  Et  dvdiroXiv,  Faecandus  peripheriae  est  differentia  inter  Faecundnm  et 
,  Hypotenusam  residui  Duplae.  .  C'est-à-dire  : 

cot  A  =  cosec  2A  —  cot  2A. 

*  Ex  his  consectarium. 

,  Datis  Faecundis  ad  partes  XLV,  dantur  Faecundi  reliqui,  &  Faecandomm 
,  Hypotenusae  omnes,  solft  Additionis  et  Subductionis  via.  . 
Littéralement  : 

*  D*oii  il  suit,  qu'étant  donnés  les  Féconds  de  45°,  on  a  les  autres  Féeonds, 
,  et  toutes  les  Hypoténuses  des  Féconds,  par  la  seule  voie  d* Addition  et  de 
,  Soustraction.  , 

Si  le  lecteur  croit,  comme  moi,  qu'il  faut  entendre  ce  dernier  psseage  en  ee 
sens  que  Viète  a  déduit  les  formules  (6)  et  (7)  des  formules  (4)  et  (6),  il  prendrait 
de  rimportance  dans  Thistoire  de  la  trigonométrie;  car  ce  serait  alors  proba- 
blement le  premier  exemple  de  formules  trigonométriques  déduites  d'antres 
par  des  procédés  purement  algébriques  et  sans  aucune  considération  géomé- 
trique. 
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Après  des  théorèmes  de  cette  importance  il  devient  d'un  intérêt  un  peu 
secondaire  de  remarquer,  que  Goignet  emprunte  la  démonstration  de  la  for- 
mule (3)  à  la  Oeotnetria  rotundi  de  Finkius  (*)  ;  que  c'est  aussi  Finkius,  qui  a 
mis  (4)  sous  la  forme  (3)  ;  et  que  c*est  enfin  dans  les  Metn'ceê  attronomieaê  de 
Bressieu,  publiées  en  1581  deux  ans  après  le  Canon  mathematicus,  qu'on  lit 
pour  la  première  fois  la  formule  (2)  (**). 

(i9)  Dans  la  figure  17  la  lettre  D,  intersection  de  FA  et  de  BE,  a  été  oubliée; 
de  plus,  on  devrait  avoir  DE  =  EG. 

(^)  Les  formules  qui  doivent  servir  d'  *  abbreviation  sur  la  reigle  de  trois  , 
sont 

sin  A  R  tang  A  R 


R  cosec  A  '  R  cotang  A  * 

Elles  permettent  Tune  et  Tautre  de  remplacer  une  division  par  une  multipli- 
cation. G*est  là  effectivement  une  *  abbreviation  ,,  qui  n'était  pas  à  dédaigner 
quand  on  ne  possédait  pas  de  tables  de  logarithmes. 

(^')  La  lettre  E  est  oubliée  dans  la  figure  ;  elle  se  trouve  à  Tintersection  des 
arcs  GO  et  tF. 

Dans  cet  exemple,  Goignet  prend  pour  point  de  départ  la  proposition 

sinGE  ^  sinFG 
sin  HE       sin  BF 

et  il  y  fait, 

GE  =  23<>  1/2  BE  =  90«>  FG  =  SI». 

Or,  ajoute-t-il,  au  lien  de  calculer 

.    o^       sin  90»  sin  21»        100000  X  35837       q,^^ 
^'°  ^^  =      sin  230  1       = 39875 =  ^^^' 


(♦)  Liv.  V.  N«  30,  p.  78. 

Finkius  donne  en  outre  à  la  page  précédente  (Liv.  V.  N*  3D,  p.  77)  une  démon- 
stration des  formules  (2)  et  (3).  Ge  sont  les  deux  démonstrations  reproduites  dans 

# 

les  diverses  éditions  de  la  trigonométrie  de  van  Lansberge  (Edit.  de  Leyde, 
1591,  p.  10;  édit.  d'Amsterdam,  1631,  pp.  9  et  10;  édit.  de  Middelbourg,  1663, 
pp.  5  et  6)  et  que  Delambre  attribue  à  tort  au  savant  gantois  {Histoire  de 
r  Astronomie  moderne,  t  II,  p.  41, 42,  etc.). 

G*est  avec  moins  de  raison  encore  que  dans  son  Mémoire  eur  la  vie  et  les 
travaux  de  Simon  Stevin  (Bruxelles,  1846;  §  10,  Trigonométrie,  p.  51),  Steichen 
dit  que  (2)  est  une  formule  trouvée  par  ce  géomètre. 

(**)  J'emprunte  ce  dernier  détail  aux  Vorles,  ûh,  Gesch.  der  Trig,  de  von 
Braunmûhl,  I  Teil,  p.  187  en  note. 


L 
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il  est  bien  plus  expéditif  de  calculer 

.    ™       gin  aïo  conec  660  \        y>837  X  250784       ^^^ 

sm  BF  = rns^ =  *tit\t^,,A =  89873; 

SIQWF  lUOUUu 

ce  qui  est  évident,  quand  les  multiplications  et  les  divisions  doivent  s*effectuer 
au  long  sans  tables  de  logarithmes. 

{^)  C'est  sur  cette  phrase  et  quelques  autres  du  même  genre  disséminées  à 
droite  et  à  gauche  dans  les  traités  suivants,  que  je  m*appuie  pour  dire,  que  ce 
manuscrit  n*est  pas  un  autographe  de  Goignet,  mais  une  simple  copie  d*an  dt 
ses  cours. 

Qu'on  me  permette  à  ce  propos  une  dernière  réflexion  : 

Si  Ton  songe  que  ce  cours  est  donné  k  Thomas  Francquin,  quartier- maître 
général  des  Archiducs  (*)  et  que  Goignet  semble  avoir  donné  des  leQoni 
analogues  à  beaucoup  d'autres  de  leurs  officiers;  si  Ton  veut  bien  se  rappeler 
en  outre  que  la  trigonométrie  était  regardée  à  cette  époque,  comme  Tune  dm 
parties  les  plus  relevées  des  mathématiques  supéiieurês,  on  ne  laisse  pas  qui 
d'être  émerveillé  devant  le  degré  de  science  que  ces  princes  pouvaient  trouver 
à  l'occasion  chez  les  seigneurs  auxquels  ils  confiaient  la  direction  de  leufi 
armées. 


(*)  Voyez  l'Introduction,  pp.  9é  et  95. 
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LA  OUESTION  DES  FOSSILES  CARACTÉRISTIHUES 


ET 


SON  APPLICATION  A  QUELQUES  FORMATIONS  GÉOLOGIQUES 


PAR 


M.  le  Chanoine  BOURGEAT 


Malgré  les  démentis  sans  nombre  que  les  observations  patiem- 
ment suivies  sur  le  terrain  leur  infligent  chaque  jour,  les  géologues 
classificateurs  en  sont  encore  à  donner  une  importance  exagérée  à 
ce  que  Ton  appelle  les  fossiles  caractéristiques. 

Qu'il  soit  nécessaire  pour  déterminer  Tàge  relatif  des  assises  de 
recourir  à  la  paléontologie,  et  que,  sans  s'appuyer  sur  la  série  des 
êtres  qui  se  sont  succédé,  on  ne  puisse  établir  sérieusement  la 
succession  des  terrains,  c'est  là  une  vérité  que  personne  n'oserait 
contester  :  un  de  ces  principes  fondamentaux  sur  lesquels  repose 
la  géologie  tout  entière.  Qu'il  soit  même  avantageux  de  choisir, 
parmi  les  formes  organiques  si  nombreuses,  celles  qui  pour 
chaque  âge,  par  leurs  caractères  plus  saillants,  leur  plus  grande 
abondance,  leur  plus  grande  facilité  d'expansion,  sont  de  nature  à 
frapper  davantage  et  à  dispenser  de  recourir  à  toutes  les  autres 
lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  à  peu  près  l'époque  d'une  assise, 
c'est  là  encore  un  principe  reçu  de  tous,  même  de  ceux  que  la 
paléontologie  préoccupe  le  moins.  Mais,  qu'on  choisisse  ces  types 
comme  à  l'aventure,  et  qu*on  leur  donne  un  rôle  qu'ils  ne  sont  pas 
appelés  à  remplir,  c'est  assurément  s'écarter  du  chemin  de  la 
logique  et  franchir  les  bornes  de  la  vraie  méthode  scientifique. 
XXV.  12 
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J'avoue  que,  depuis  quelques  années,  les  fossiles  caractéristiques 
ont  été  mieux  choisis  qu'autrefois.  On  ne  trouve  plus  guère  dans  les 
listes  actuelles  au-dessous  du  nom  de  caractéristiques,  qui  semble 
d'abord  indiquer  quelque  chose  de  caractérisé,  cette  série  d'êtres 
qui  tenaient  place  dans  les  anciennes  listes  sans  avoir  aucun  carac- 
tère bien  tranché.  On  a  eu  soin  aussi  d'en  éliminer,  autant  que 
possible,  certains  types  si  rares  que  les  terrains  ne  les  présentent 
presque  jamais.  11  en  reste  toutefois  quelques-uns  de  Tune  et 
l'autre  catégorie,  et  les  jeunes  géologues,  qui  ont  des  jambes 
vigoureuses,  peuvent  encore  avoir  la  satisfaction  de  courir  après 
les  Ammonites  planorbis  et  angulatus  qu'ils  n'atteindront  presque 
jamais,  de  même  que  ceux  qui  aiment  à  classer  à  l'infini  pourront 
s'exercer  à  distinguer  par  des  stries  d'ordre  tout  à  fait  accidentel 
les  différentes  espèces  du  groupe  des  perisphinctes. 

Si  franchement  on  donnait  aux  géologues,  qui  ont  ainsi  multiplié 
les  espèces  à  plaisir,  les  photographies  d'un  même  individu  prises 
à  des  époques  différentes  de  sa  vie,  et  qu'on  leur  demandât  d'ap- 
pliquer sincèrement  à  ces  photographies  leurs  méthodes  paléon- 
tologiques,  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'ils  en  feraient  autant  d'espèces 
différentes,peut-être  même  de  genres  distincts.  Je  possède  à  notre 
collection  de  l'Université  catholique  de  Lille,  des  térébratules  et 
des  rhynchonelles  que  j'ai  trouvées,  non  seulement  dans  le  même 
banc  mais  dans  le  même  bloc  de  calcaire.  La  série  en  est  com- 
plète, depuis  les  formes  jeunes  dépourvues  d'ornements  jusqu'aux 
formes  adultes  où  les  plis  et  les  ornements  sont  très  accusés.  Or, 
lorsque  je  veux  faire  une  surprise  à  mes  étudiants,  après  leur 
avoir  montré,  conformément  aux  auteurs,  comment  une  espèce  de 
térébratule  ou  de  rhynchonelle  se  distingue  d'une  autre  par  sa 
longueur,  sa  largeur,  ses  ornements  et  ses  plis,  je  leur  présente  les 
cartons  sur  lesquels  j'ai  collé  à  la  suite  les  formes  dont  je  viens  de 
parler  et  je  constate  qu'ils  retrouvent  là  presque  toutes  les  espèces 
que  je  leur  avais  classées  comme  différentes. 

Pourquoi  s'est-on  attaché  à  de  telles  minuties  lorsqu'il  a  été 
question  de  choisir  le  fossile  caractéristique?  La  raison  en  paraît 
bien  simple.  Un  fossile  caractéristique  ne  peut  caractériser  un 
terrain  qu'autant  qu'il  ne  se  trouve  que  là,  c'est-à-dire  ni  plus 
haut  ni  plus  bas.  C'était  ce  qu'enseignait  autrefois  à  la  Sorbonne 
un  professeur  par  ailleurs  très  éminent.  Or,  si  un  type  organique 
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est  du  nombre  des  fossiles  réellement  caractéristiques,  en  d'autres 
termes  assez  abondants  pour  être  facilement  retrouvés,  il  y  a  bien 
des  dianees  pour  que  ee  type  ne  se  soit  pas  astreint  à  paraître  et 
à  disparaître  en  même  temps  que  l'assise  qu'on  veut  lui  faire 
caractériser.  On  le  trouve  plus  bas  sous  sa  forme  spécifique  jeune 
et  plus  haut  sous  sa  forme  vieillie.  Gomme  les  deux  formes 
peuvent  différer  l'ime  et  l'autre  de  la  forme  spécifique  adulte  par 
quelques  caractères  secondaires,  on  divise  le  type  en  trois  formes 
au  moins,  dont  l'une,  la  moyenne,  se  distinguera  des  autres  par 
des  détails  que  l'heureux  faiseur  des  trois  formes  ou  des  trois 
espèces  sera  seul  capable  d'apprécier. 

Encore  si  cette  forme  correspondant  à  l'état  adulte  du  type, 
c'est-à-dire  à  la  période  moyenne  de  sa  durée,  tenait  uniquement 
aux  modifications  que  l'âge  apporte  aux  espèces,  le  mal  ne  serait 
pas  grand  ;  mais  le  plus  souvent  les  changements  d'aussi  faible 
importance  tiennent  autant  au  milieu  qu'à  l'âge  de  l'espèce.  Il  en 
résulte  ce  fait  étrange  que,  si  l'on  veut  suivre  une  assise  avec  soin, 
on  voit  la  forme  qui  la  caractérisait  en  un  point,  être  remplacée  sur 
un  autre  par  une  forme  plus  jeune  ou  plus  vieille  suivant  que  le 
milieu  a  eu  une  influence  plus  grande  ou  plus  faible. 

Laissons  toutefois  de  côté  ces  questions  secondaires,  auxquelles 
les  géologues  sérieux  ont  réfléchi  depuis  longtemps,  et  supposons 
les  fossiles  caractéristiques  bien  choisis,  il  y  a  encore  à  notre  avis 
un  sérieux  danger  à  leur  donner  une  importance  trop  grande  dans 
la  classification  lorsqu'il  s'agit  de  régions  éloignées.  Si  on  limite 
ses  observations  à  une  étendue  peu  considérable  de  terrain,  et  que 
ce  soit  dans  la  région  même  où  les  fossiles  caractéristiques  ont 
été  recueillis,  évidemment  Tordre  de  succession  de  ces  fossiles 
devra  être  le  même  que  celui  que  les  paléontologistes  conscien- 
cieux auront  établi  pour  cette  région.  Mais,  si  on  étudie  à  une 
grande  distance  de  là,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  ou  que  Ton  ne 
trouvera  plus  tous  les  fossiles  dits  caractéristiques  ou  que  si  on 
les  rencontre  ils  ne  se  montreront  pas  absolument  dans  le  même 
ordre.  Les  fossiles  d'un  faciès  pélagique  ne  sont  pas  ceux  d'un 
faciès  littoral  :  la  faune  des  récifs  n'a  souvent  que  de  très  faibles 
liens  de  parenté  avec  celle  des  formations  contemporaines  qui  se 
sont  constituées  loin  des  îlots  coralliens.  Sur  un  rivage  en  parti- 
culier, la  faune  d'une  époque  donnée  variera  beaucoup  suivant 
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la  profondeur  de  la  mer,  le  trajet  des  courants,  rembouchure  des 
fleuves,  la  nature  des  matières  apportées  par  ces  derniers  et  mille 
autres  influences  connues  ou  inconnues  de  nos  jours.  Il  pourra  en 
résulter,  si  le  rivage  est  étendu,  que  le  fossile  qu'on  appelle  caracté- 
ristique se  montre  plus  tôt  sur  un  point  et  plus  tard  sur  un  autre. 

Et,  quand  toutes  ces  influences  n'existeraient  pas,  il  resterait 
toujours,  au  sujet  du  fossile  caractéristique,  une  question  à  se 
poser  :  celle  de  sa  facilité  d'expansion.  La  géologie  montre,  en  effet, 
de  plus  en  plus  que  les  formes  organiques  ne  sont  pas  apparues 
instantanément  en  tous  les  points  de  la  terre.  Parties  d  un  centre 
qu'on  appellera,  comme  on  le  voudra,  leur  centre  de  création  ou 
leur  centre  d'évolution,  elles  se  sont  répandues  de  là  dans  les 
autres  régions  :  tantôt  très  vite,  tantôt  très  lentement  suivant  les 
obstacles  qu'elles  rencontraient  ou  les  circonstances  qui  favori- 
saient leur  dispersion.  L'indication  chronologique,  que  chacune 
d'elles  fournit,  n'est  donc  que  relative.  Si  l'on  prend  ainsi  deux 
formes  nées  à  la  même  époque  dans  deux  milieux  éloignés  pour  se 
répandre  ensuite  au  loin,  ces  deux  formes  rigoureusemettt  confem- 
poraines  ne  paraîtront  pas  toujours  telles  dans  la  succession  des 
terrains.  Désignons  Tune  d'entre  elles  par  A  et  l'autre  par  B.  En 
son  centre  d'apparition,  A  sera  antérieure  à  B,  qui  n'y  sera  pas 
encore  venue  et  B  sera  antérieure  aussi  à  A  en  son  centre  propre 
d'apparition,  puisque  A  devra  mettre  un  certain  temps  pour  y 
pénétrer. 

Pour  l'un  des  points  donc  on  aura  la  succession  f  et  en  l'autre 
la  succession  inverse  g.  Dans  l'intervalle,  il  existera  une  zone  C 
où  les  deux  fossiles  se  montreront  dans  la  même  assise.  Là,  mais 
là  seulement,  ils  seront  rigoureusement  contemporains  dans  leur 
gisement  comme  ils  le  sont  dans  leur  âge. 

On  voit  donc  que  ce  n'est  pas  au  moment  même  de  leur  appa- 
rition mais  après,  et  dans  un  lieu  différent  de  celui  qui  les  a  vues 
naître,  que  les  deux  formes  semblent  être  de  même  âge  et  se 
trouvent  réunies  dans  la  même  assise.Si  un  géologue  en  étudiant  la 
zone  C  y  trouve  les  deux  fossiles  en  môme  temps,il  sera  assurément 
dans  son  droit  de  les  dire  contemporains;  mais  celui  qui  voudrait 
après  cela  prétendre  qu'ils  doivent  se  rencontrer  partout  dans  les 
mêmes  assises,  commettrait  une  faute  sérieuse  de  logique. 

Après  avoir  insisté  sur  ces  principes  généraux,  je  vais  essayer 
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d'en  faire  rapplication  à  quelques  formations  géologiques  des 
mieux  connues. 

Je  prendrai  d'abord  les  formations  carbonifères  marines  du 
bassin  de  Namur.  Chacun  sait  que  ces  formations  offrent  des 
caractères  différents  suivant  qu'on  les  observe  à  Visé,  à  Huy,  aux 
Écaussines,  à  Tournai  et  dans  les  environs  de  Boulogne.  A  Visé,  les 
carrières  en  exploitation  nous  montrent  en  bas  des  bancs  épais 
d'un  calcaire  légèrement  bleuâtre  et  vers  le  sommet  des  assises 
moins  épaisses  en  partie  siliceuses  en  partie  argileuses,  où  les 
encrines  sont  abondantes.  C'est  dans  cet  ensemble,  mais  surtout 
vers  la  limite  des  gros  bancs  calcaires  et  des  assises  à  encrines  que 
l'on  trouve  la  faune  dite  de  Visé,  dont  les  deux  fossiles  caractéris- 
tiques sont  les  Productus  giganteus  et  cora.  Les  calcaires  d'en  bas, 
qui  contiennent  déjà  cette  faune,  se  soudent  intimement,  sans  trace 
aucune  de  ravinement  ou  de  lacune,  comme  l'a  fait  remarquer 
M.  Gosselet,  aux  formations  à  Rhynchonella  cuboïdes,  qui  est 
regardée  comme  caractéristique  du  Frasnien. 

A  Huy,  ces  calcaires  diminuent  d'importance  et  sont  séparés 
des  dernières  assises  du  devonien  par  du  calcaire  encrinitique. 
Vers  Namur,  entre  le  calcaire  encrinitique  et  le  calcaire  à  gros 
bancs  s'intercalent  des  formations  dolomitiques  assez  massives  où 
les  encrines  abondent  associées  à  des  polypiers.  Vers  les  Écaus- 
sines, et  surtout  vers  Tournai,  c'est  le  calcaire  encrinitique  qui 
domine  englobant  des  enclaves  de  dolomie  et  surmonté  des  cal- 
caires à  Productus  giganteus  réduits.  Enfin,  dans  le  Boulonnais, 
le  carbonifère  marin  est  manifestement  formé  de  deux  genres 
d'assises  :  des  dolomies  très  encrinitiques  à  la  base,  et  des  cal- 
caires en  gros  bancs  à  Productus  giganteus  et  cora  vers  le  sonmiel. 

Si  la  faune  était  partout  la  même,  les  géologues  classificateurs 
n'auraient  pas  de  peine  à  dire  que  tout  cet  ensemble  constitue  une 
seule  formation  avec  des  faciès  différents.  Mais  le  malheur  est  qu'à 
Tournai  se  montrent  en  abondance  dans  les  calcaires  encrini- 
tiques des  Productus  différents  de  ceux  qui  dominent  à  Viséy  et 
que  surtout  le  fossile  pris  là  comme  caractéristique  est  le  Spirifer 
Tornacensis^fort  abondant  et  bien  éloigné  des  Productus  giganteus 
et  cora, 

Qu'a-t-on  fait  pour  ne  pas  sacrifier  les  fossiles  caractéristiques  et 
pour  tout  harmoniser  avec  ces  différences  de  faune  ?  On  a  fait 
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tout  simplement  trois  étages  :  Tun  du  Productus  giganteus  et 
des  gros  bancs  de  calcaire,  Tautre  des  dolomies,  le  troisième  des 
calcaires  encrinitiques  à  Spirifer  Tornacensis.  Ces  trois  étages 
inventés,  il  a  fallu  les  mettre  à  leur  place.  La  chose  n*a  pas  été  des 
plus  commodes,  car  de  Eoninck,  après  avoir  placé  les  calcaires  de 
Visé  en  haut,  a  cru  devoir  les  remettre  en  bas,  puis  les  replacer  en 
haut.  Les  dolomies  seules  sont  toujours  restées  au  milieu.  Et  de 
fait,  en  plaçant  le  calcaire  de  Visé  vers  le  bas  du  carbonifère,  on 
tenait  bien  compte  de  sa  liaison  intime  avec  le  Frasnien,  mais  sa 
faune  était  là  pour  le  dire  supérieur  aux  calcaires  encrinitiques 
de  Tournai.  En  le  plaçant  au  sommet,  comme  on  le  fait  aujourd'hui, 
la  faune  peut  se  trouver  à  Taise  ;  mais  n'est-ce  pas  faire  violence 
aux  données  les  plus  évidentes  de  la  stratigraphie  que  d'oublier 
qu'il  se  lie  au  Frasnien  ? 

Dans  tous  les  cas,  grâce  aux  fossiles  caractéristiques,  on  a  vu 
successivement  les  terrains  Viséen  et  Toumaisien  faire  la  culbute 
comme  une  pierre  qui  roule  :  hier  le  Viséen  en  bas,  aujourd'hui  au 
sommet  en  attendant  qu'il  plaise  de  le  faire  rentrer  en  dessous. 

Quant  aux  dolomies,  on  les  a  placées  au  milieu  des  deux  forma- 
tions en  en  faisant  un  étage  à  part,  quitte  à  admettre  qu'il  y  a 
lacune  lorsqu'on  ne  les  trouve  plus. 

En  réalité  a-t-on  bien  là  trois  formations  distinctes?  Est-ce  que 
les  formations  marines  carbonifères  de  Tournai  ne  sont  pas  dans 
leur  ensemble  synchroniques  de  celles  de  Visé,  et  les  différences 
dans  la  faune  ne  tiennent-elles  pas  à  des  différences  dans  les  con- 
ditions de  sédimentation?  Je  suis  d'autant  plus  porté  à  le  croire 
qu'il  s'agit  de  formations  déposées  dans  une  fosse  étroite,  sous  des 
influences  littorales  et,  qu'en  Russie,  le  Productus  giganteus  se 
montre  avant  le  Spirifer  Mosquensis,  dont  le  Tornacensis  est  très 
voisin. 

La  faune  dans  son  ensemble  est-elle  môme  aussi  différente 
qu'on  le  suppose?  C*est  peut-être  une  illusion  de  ma  part,  mais  je 
ne  cacherai  pas  que  lorsque  je  jette  les  yeux  sur  les  belles 
planches  où  de  Koninck  a  représenté  les  fossiles  du  carbonifère 
belge,  ceux  de  Visé  me  semblent  souvent  ressembler  beaucoup  à 
ceux  de  Tournai. 

Gomment  d'ailleurs,  en  soutenant  que  le  Tournaisien  et  le 
Viséen  ne  sont  pas  deux  faciès  d'une  même  formation,  peut-on 
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s'expliquer  que  presque  toutes  les  formations  carbonifères  marines 
de  l'Europe  soient  viséennes  ? 

Voici,  en  eflfet,  ce  qu'écrit  à  ce  sujet  M.  Julien  dans  son  grand 
travail  sur  le  terrain  carbonifère  marin  de  la  France  centrale  : 
•  Toutes  les  recherches  relatives  à  la  faune  carbonifère  de 
l'Europe  pélagique,  coralligène  ou  à  faciès  du  Gulm,  montrent 
qu'elle  appartient  intégralement  à  l'étage  de  Visé.  Tournai  n'est 
représenté  d'une  manière  certaine,  comme  nous  V avons  vu,  que  dans 
quatre  régions  :  la  Belgique  et  le  Nord  de  la  France,  le  comté  de 
Wexford  en  Irlande,  Molowka-Murajewna  en  Russie  et  le  Morvan 
en  France  (*).  » 

Où  était  donc  la  mer  carbonifère  de  l'Europe  durant  le  Tour- 
naisien  ?  Y  a-t-il  eu  partout  lacune,  aussi  bien  en  Bretagne  qu'aux 
Vosges,  à  la  Montagne  Noire  qu'aux  Pyrénées? 

C'est  à  mon  avis  par  un  même  abus  du  fossile  caractéristique 
que  des  géologues,  très  éminents  d'ailleurs,  ont  voulu  comparer 
dans  le  détail  les  formations  carbonifères  marines  de  la  Sambre 
avec  celles  de  la  Meuse,  et  se  sont  vus  contraints  de  multiplier  les 
lacunes.  Une  lacune,  ce  me  semble,  ne  doit  s'admettre  que  lors- 
qu'elle est  prouvée.  Ce  n'est  pas  la  lacune  qui  doit  céder  à  la 
faune,  mais  la  faune,  qui  est  quelque  chose  de  plus  plastique,  qui 
doit  céder  lorsque  la  lacune  n'est  pas  prouvée.  II  est  vrai  qu'il  y 
a  là  les  brèches,  cet  énigme  sur  lequel  on  a  déjà  tant  discuté,  mais 
les  brèches  se  fondent  si  bien  latéralement  dans  les  assises,  qu'on 
aurait  de  la  peine  à  y  voir  la  preuve  des  lacunes  cherchées.  J'ai 
constaté  du  reste  pour  celle  de  Bâchant,  comme  M.  le  Chanoine 
de  Dorlodot  l'a  fait  pour  d'autres,  que  les  éléments  de  ces  brèches 
ont  en  partie  du  moins  un  caractère  organique.  Ne  vaut-il  pas 
mieux  encore  ici  admettre  que  les  différences  entre  le  carbonifère 
marin  de  la  Meuse  et  celui  de  la  Sambre  tiennent  à  des  différences 
dans  les  conditions  de  sédimentation,  d'autant  mieux  qu'entre  les 
deux  bassins  s'élevait  le  récif  Frasnien  de  Philippeville  et  de 
Marienbourg.  En  voyant  combien  certaines  assises  d'Avesnelle 
ressemblent  à  celles  de  Tournai,  on  serait  presque  tenté  de  croire 
que  c'était  plutôt  avec  la  mer  de  Tournai  qu'avec  la  mer  de 
Dinant  que  le  bassin  de  la  Sambre  se  trouvait  relié. 

(•)  Page  238. 
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Le  second  exemple  que  je  me  propose  de  mettre  en  lumière  est 
celui  du  Gallovien  et  de  TOxfordien  de  la  bordure  orientale  du 
bassin  de  Paris.  Je  n'insiste  pas  sur  le  Bajocien  et  le  Bathonien, 
qui  fourniraient  le  même  témoignage,  parce  que  ces  formations 
ont  parfois  un  caractère  coralligène  qui  influe  comme  on  le  sait 
considérablement  sur  la  faune.  Pour  un  motif  analogue,  je  ne 
dirai  donc  rien  du  Jurassique  supérieur  qui  fournirait  des  témoi- 
gnages encore  plus  probants. 

Partant  donc  du  Gallovien,  avec  le  fossile  qu'on  donne  comme 
caractéristique  de  ses  assises  inférieures,  le  Macrocephalltes  ou 
Ammonites  macrocephalus  et  m'appuyant  sur  les  travaux  de 
M.  Rigaux  dans  le  Boulonnais,  de  MM.  de  Lapparent,  Douvillé, 
Munier  Ghalmas,  de  Grossouvre,  Gollot  et  Wolghemuth  dans  les 
Ardennes,  la  Meuse,  la  Haute-Marne  et  la  Gôte-d'Or,  aussi  bien 
que  sur  mes  observations  personnelles  en  ces  diverses  régions, 
voici  ce  que  j*ai  constaté  (*)  : 

1°  Dans  le  Boulonnais  :  h' Ammonites  macrocephalus  surmonte 
la  Terébratula  digona  et  VHolectypus  depressus,  et  touche  presque 
immédiatement  en  bas  à  VOstrea  Knorii, 

Au-dessus  d'elle  viennent  successivement  Ammonites  crenatus 
et  Ammonites  hecticus,  Ostrea  dïlatata,  Serpula  rertebralis,  Antmo» 
nites  Lamberti,  Millecrinus  Echinatus,  Ostrea  Gregaria,  Photado- 
mya  exaltata,  Ammonites  cordatus. 

2®  Dans  les  Ardennes  et  le  Nord  de  la  Meuse  cet  ordre  se  trouve 
déjà  troublé. 

En  bas  la  Terébratula  digona  et  VHolectypus  depressus  se  rap- 
prochent de  Y  Ammonites  macrocephalus. 

En  haut  V Ammonites  Lamberti  descend  presque  au  contact  de 
V Ammonites  macrocephalus  en  même  temps  que  V Ammonites  cor- 
datus  s'abaisse  vers  l'Oxfordien  moyen,  comme  on  le  constate  à 
Neuvizy. 

Par  contre  la  Serpula  vertebralis  et  surtout  VOstrea  dilatata 
éprouvent  un  mouvement  ascendant  marqué  accompagnées  en 
en  cela  du  Millecrinus  echinatus. 


(*)  Bulletin  de  là  Sociéré  géologique  de  France,  2*  série,  t.  XVIII,  p.  646  ; 
S""  série,  t.  VI,  p.  439  et  suiv.  ;  t  IX.  p.  258.  Notices  explicatives  des  cartes  de 
Dijon-Nancy-Mirecourt. 
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3®  Dans  la  Haute-Marne  Y  Ammonites  macrocephalus  et  la  Tere- 
bratula  digona  se  trouvent  dans  les  mêmes  assises  et  sont  immé- 
diatement surmontées  des  Ammoyiites  crenatiis  et  Lamberti. 

VOstrea  dilatata  arrive  vers  le  sommet  de  l'Oxfordien,  et  la 
Serpula  vertebralis  à  peu  près  au  milieu.  V Ammonites  cordatus 
accentue  de  plus  en  plus  son  mouvement  descendant  avec  la 
Pholadomya  exaltata  qui  lui  était  associée  dans  la  gaize  de 
Neuvizy. 

4*»  Dans  la  Côte-d*Or,  V Ammonites  macrocephalus  devient  de 
plus  en  plus  rare  à  mesure  que  Ton  se  porte  vers  le  sud;  mais  sa 
position  peut  être  encore  déterminée  par  celle  de  VAinmonites 
athleta  qui  raccompagne  presque  toujours,  lui  étant  seulement 
légèrement  supérieure.  Là  on  voit  la  Serpxda  vertebralis  monter 
rapidement  vers  les  assises  supérieures  de  TOxfordien  pour  y 
rejoindre  VOstrea  dilatata  qui  s'abaisse  un  peu  de  niveau. 

UAmmonites  cordatus,  comme  la  Pholadomya  exaltata, 
atteignent  en  descendant  le  niveau  de  TOxfordien  moyen,  tandis 
qu'on  voit  se  montrer  dans  l'Oxfordien  supérieur  la  Pholadomya 
paucicoata. 

5°  Si  l'on  continue  plus  au  sud  dans  la  région  doloise  et  juras- 
sienne qui  était  alors  en  relation  avec  les  mers  du  bassin  de  Paris, 
on  voit  VHolectypus  depressus  atteindre  le  niveau  de  Y  Ammonites 
macrocephalus  à  laquelle  il  se  trouve  associé,  ainsi  qu'à  la  Tere- 
bratula  digona  dans  beaucoup  de  localités. 

UAmmonites  cordatus  et  la  Pholadomya  exaltata  arrivent 
presque  au  contact  de  V Ammonites  Lamberti.  On  constate  par 
contre  que  la  Serpula  vertebralis  a  gagné  l'Oxfordien  supérieur, 
où  elle  se  trouve  surtout  abondante  en  compagnie  de  YOstrea 
dilatata. 

Voilà  donc  un  fossile  caractéristique,  Y  Ammonites  macrocepha- 
lus, dont  plusieurs  autres  fossiles  également  regardés  comme 
caractéristiques  se  rapprochent  ou  s'éloignent  très  capricieuse- 
ment. Si  elle  détermine  un  niveau  précis,  force  est  d'admettre  que 
les  autres  fossiles  n'en  déterminent  point.  Que  si  au  contraire,  ce 
qui  est  plus  que  probable,  elle  est  exposée  commences  derniers 
à  varier  de  niveau,  il  faut  bien  reconnaître  qu'il  est  déraisonnable 
de  vouloir  rigoureusement  fixer  l'âge  d'une  formation,  parce  que 
cette  Ammonite  s'y  rencontre.    On  avait   assurément  besoin 
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d'admettre  un  âge  exact  pour  ces  fossiles  à  l'époque  où  la  science 
était  à  ses  débuts,  comme  on  avait  besoin  d'admettre  des  lois 
simples  pour  la  physique.  Mais  il  me  semble  que  maintenant  les 
travaux  des  géologues  doivent  s'inspirer  d'idées  plus  larges.  C'est 
par  des  diagrammes  comme  celui  que  j'ai  l'honneur  d'exposer 
ici,  plutôt  que  par  des  casiers  ressemblant  par  trop  aux  tiroirs 
d'une  collection  que  la  disposition  relative  des  fossiles  doit  être 
indiquée.  Il  est  vrai  qu'à  ce  système  les  géologues  de  cabinet  ne 
trouvent  pas  tous  les  avantages  de  l'ancien  ;  mais  la  science  vraie 
ne  peut  qu'y  gagner  beaucoup. 

Après  avoir  fait  ressortir  par  les  deux  exemples  que  j'ai  cités, 
les  variations  de  niveau  des  fossiles  caractéristiques,  je  voudrais 
pouvoir  expliquer  ici  la  cause  de  ces  variations.  La  chose  ne  m'est 
pas  possible.  Tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  qu'elles  sont  liées  aux 
variations  des  sédiments. 

Le  Productus  giganteus  de  Visé  ne  se  montre  guère  en  effet  que 
dans  des  calcaires  en  gros  bancs  qui  supposent  une  sédimentation 
plus  calme,  plus  à  l'abri  des  courants  et  des  apports  fluviatiles. 
h'Ammonites  macrocephalus  semble  se  plaire  dans  les  milieux 
ferrugineux,  tandis  que  la  Serpula  vertebralis  et  Y  Ostrea  dilatata 
paraissent  préférer  les  milieux  argilo-calcaires. 

Aller  plus  loin  serait  de  ma  part  une  témérité.  Je  me  contenterai 
en  finissant  de  renvoyer  le  lecteur  à  une  excellente  note  de  M.  de 
Grossouvre  sur  le  jurassique  moyen  de  la  région  des  Vosges,  de  la 
Haute-Marne  et  de  la  Meuse,  publiée  en  1897  dans  le  Bulletin  du 

SERVICE  DE   LA    CARTE   GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE  DE   FrANGE.  On  y  Verra, 

par  la  planche  qui  accompagne  cette  note,  comment  l'auteur  est 
obligé,  à  raison  des  changements  de  faciès  qui  ont  amené  des 
changements  dans  la  faune,  de  réduire  ou  d'augmenter  l'épaisseur 
de  l'Oxfordien.  Il  n'est  assurément  guère  problable  que  le  terrain 
ait  attendu  le  fossile  pour  se  constituer,  ainsi  que  cette  planche  le 
laisse  supposer. 
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QUELQUES  CECIDOMYIDAE  ET  MYCËTOPHILIDAE  DE  L'AMBRE 


ET 


Desoription  d'un  nouvean  genre  et  d*nne  nouvelle  espèce 


DK 


GECIDOMYIDAE  DU  COPAL  DE  L'AFRIQUE 


PAR 


M.  Fernand   MEUNIER 


Introduction 

De  grandes  lacunes  existent  encore  en  paléoentomologie.  Pour 
les  combler,  j'ai  revu,  depuis  près  de  dix  ans,  un  grand  nombre 
de  mouches,  revisé  les  types  de  Loew  du  Musée  Provincial  de 
Koenigsberg  et  décrit  quelques  nouveaux  genres  du  succin. 

Toute  la  littérature  des  Cecidomyidae  fossiles  se  réduit  à  quel- 
ques observations  de  Loew  et  à  deux  très  courtes  diagnoses  de 
S.  H.  Scudder. 

L'examen  de  cent  inclusions  de  ces  minuscules  diptères  me 
permet  d'apporter  une  sérieuse  contribution  à  Tétude  des  inseclos 
de  cette  famille. 

Les  Cecidomyidae  vivants  ont  déjà  fait  l'objet  d'un  remarquable 
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mémoire  de  feu  Winnertz.  Actuellement,  les  espèces  européennes 
ont  été  si  minutieusement  réexaminées  par  Eieffer,  Ruebsaamen 
et  Van  der  Wulp  qu'on  a  reconnu  la  nécessité  de  les  démembrer 
en  une  série  de  nouvelles  coupes  génériques. 

Les  Mycetophilidae  de  l'ambre  sont  mieux  cooDnr  qae  les 
Gecidomyidae.  Dans  le  magistral  essai  monographique  des  espèces 
récentes  de  cette  famille,  Winitertz  a  groupé  plus  logiquement  que 
ses  prédécesseurs  les  Limnobinae,  les  Mycetophilinae,  les  Sciarinae 
et  lesGeroplatinae.La  comparaison  de  deux  mille  spécimens  de  ces 
Orthorapha  fossiles  me  permet  d'augmenter  le  tableau  des  genres 
publiés  en  1850  par  le  Prof.  D'  Lôw. 

L'examen  des  mouches,  à  divers  grossissements,  m'a  montré 
qu'il  était  indispensable  de  constater,  plus  rigoureusement  qu'on 
ne  l'a  fait  jusqu'ici,  les  rapprochements  pouvant  exister  entre  les 
formes  vivantes  et  fossiles  et  de  réunir  les  documents  d'un 
catalogue  des  diptères  tertiaires.  Pictet  pensait  que  les  espèces 
d'articulés  fossiles,  y  compris  celles  de  l'ambre,  étaient  éteintes 
actuellement.  Il  est  difficile  de  contrôler  la  véracité  de  la  thèse  du 
savant  suisse,  car  d'un  côté  nous  connaissons  encore  trop  peu  les 
formes  exotiques  et  de  l'autre  certaines  espèces  tertiaires  ont 
été  établies  d'après  des  caractères  quelquefois  trop  superficiels. 
Vraisemblablement,  beaucoup  d'espèces  ont  disparu  depuis  le 
paléocène  (*). 

Il  semble  cependant  que  certaines  d'entre  elles,  à  peine  modi- 
fiées, font  encore  partie  de  notre  faune  et  se  nourrissent  de  plantes 
voisines  de  celles  qui  croissaient  sur  les  bords  de  la  Mer  Baltique 


(*)  D'après  les  recherches  stratigraphiques  de  Zaddach  {^),  Jentzsch  (*)  et 
quelques  autres  observateurs,  la  célèbre  forêt  de  Conifères  à  ambre  (Bern- 
steinbâume),  en  pleia  épanouissement  a  Tépoque  paléocène,  a  été  submergée 
par  les  flots  de  la  mer  oligocène.  Ce  fait  explique  comment  les  riches  gise- 
ments d'ambre  du  Samland  ne  se  trouvent  que  par  transport  (Geschiebe)  dans 
les  couches'marines  (blaue  Erde)  de  Toligocène  inférieur  de  ce  pays. 


(1)  Dos  Tet-tiârgebirge  Samlandsy  Schrift.  d.  phys.  oekonom. 
Bd.  VllI.  S.S.  85-197,  Koenigsberg,  1867. 

(2)  Beitrâgez.  Kenntnisè  d.  Benisteinformation,  mm.,  Bd.  XVII,  S.S.  101-106, 
Koenigsberg,  1876.  —  Fûhrer  durch,  d,  Geol,  SammL  d,  Provinzial'Muaeumu 
u.  »,  w.,  Koenigsberg,  1892,  S.S.  53-54. 
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pendant  les  temps  tertiaires.  Les  Nemestrinidae,  les  Pipunculidae 
et  quelques  autres  genres  ont  peu  d'homogénéité  entre  eux.  Les 
systématistes  ne  peuvent  les  rapprocher  des  insectes  d'autres 
familles  à  cause  de  la  pauvreté  de  nos  archives  paléoentomolo- 
giques.  La  nervation  alaire  des  Némestrinides  paraît  avoir  une 
ressemblance  morphologique  éloignée  avec  celle  des  Névroptères 
et  des  Orthoptères.  Ce  sont  des  mouches  qui  longtemps  encore 
exerceront  la  sagacité  des  classificateurs.  Lôw  a  décrit  briève- 
ment, ou  signalé  seulement  *  in  litteris  „,  sans  les  faire  figurer 
plusieurs  nouveaux  genres  qu'il  est  parfois  très  difficile  de  retrou- 
ver dans  le  succin.  Lorsqu'on  veut  établir  une  nouvelle  coupe 
générique,  il  est  nécessaire  de  constater  la  présence  des  mêmes 
caractères  chez  plusieurs  individus. 

Je  compare  avec  le  plus  grand  soin  les  divers  caractères  de  la 
tête,  des  antennes,  des  ailes  et  des  pattes,  et  je  vérifie  toujours  si 
la  nervation  alaire  est  normale,  si  elle  est  due  à  une  anomalie  ou  à 
une  altération  tératologique.  Je  ne  décris  et  ne  dessine  l'être  pré- 
sumé nouveau  qu'après  m'êlre  assuré  que  sa  nervation  se  montre 
régulièrement  chez  un  certain  nombre  de  types  identiques.  Le 
paléoentomologiste  ne  doit  pas  accorder  trop  d'importance  aux 
poils,  macrochètes  ou  épines  des  pattes  donnant  pour  les  Taclii- 
ninae  et  les  Anthomyinae  vivants  de  bons  caractères  distinctifs 
des  espèces,  mais  n'ayant  qu'une  valeur  très  secondaire  pour 
l'étude  des  genres  et  des  espèces  fossiles. 

Afin  de  montrer  l'étroite  affinité  d'un  type  vivant  avec  son 
parent  paléocène,' j'ai  ordinairement  conservé  le  nom  de  la  forme 
récente  la  plus  rapprochée  du  fossile  en  le  faisant  précéder  du  mot 
•  palaeo  „, 

La  micropaléoentomologie  nous  réserve  encore  bien  des  sur- 
prises! Cette  science,  encore  si  peu  cultivée,  est  appelée  à  éclairer 
de  vives  lumières  la  phylogénie  et  la  distribution  géographique  de 
plusieurs  groupes  d'arthropodes. 

Dans  la  monographie  des  diptères  fossiles,  je  donnerai  la  suite 
de  la  revision  des  types  de  Loew  conservés  au  Musée  de  Berlin  et 
les  diagnoscs  d'un  assez  grand  nombre  de  nouvelles  espèces  prove- 
nant de  l'admirable  collection  Stantien  et  Becker,  installée  depuis 
peu  au  Musée  royal  de  l'ambre  de  Koenigsberg  et  placée  sous 
l'habile  et  savante  direction  du  Professeur  D^  R.  Kiebs. 
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I.  CECIDOMYIDAE  (*) 
1.   Geddomyinae 

I.   LASIOPTERINAE 

Oenre  Cecidomyia  Rond. 

J'ai  rencontré  une  bestiole  de  la  section  des  Dasyneura  Kieff. 
(Synapse,  p.  5),  appartenant  à  ce  genre.  En  effet,  la  deuxième 
nervure  longitudinale  aboutit  très  près  de  l'extrémité  du  bord 
postérieur  de  laile.  On  sait  que  les  Perrisia  Rond,  et  Kicff.  se 
distinguent  des  Cecidomyia  Rond,  par  la  deuxième  nervure  longi- 
tudinale se  terminant  ordinairement  loin  de  Tapex  alaire.  Les 
antennes  paraissent  avoir  14  articles  reliés  entre  eux  par  des  sortes 
de  cols  leur  donnant  Taspect  d'être  pétioles.  Â  un  très  fort  grossis- 
sement (358  diamètres),  je  ne  puis  constater  si  l'article  apical  des 
crochets  tarsaux  est  pourvu  d'une  seule  pelote.  Les  palpes  ont 
quatre  articles.  Les  vrais  Cecidomyia  (sensu  Rond,  et  Kieffer) 
semblent  être  très  rares  dans  le  succin. 

II.   ASPHONDILINAE 

G&iire  Oliyotrophus  (Latr.),  Kieff. 

J'ai  observé  un  Âsphondilide  voisin  de  0.  bipunctata  Winn. 
{Gallmûcken,  p.  288).  Chez  ce  fossile  tous  les  articles  antennaires 
sont  cylindriques  à  l'exception  du  dernier  qui  est  ovoïde,  très 
petit  et  terminé  par  une  pointe  arrondie  (Oallmiicken,  pi.  4,  fig.  1). 
Comme  chez  Mikiola  (Hormomyia,  H.  Lôw  pr.  p.  et  Oligotrophus 
Latr.,pr.  p.  fagi  Hart),  il  existe  un  pli  alaire,  bien  visible,  au-dessus 
de  la  fourche  formée  par  la  quatrième  nervure  longitudinale.  L'aile 
de  ce  fossile  est  assez  altérée.  Â  un  fort  grossissement,  on  voit  que 
les  palpes  sont  bien  développés,  cylindriques  et  composés  de  trois 
articles  d'égales  longueurs  environ.  N^"  8537,  VI,  5477. 


(*)  Pour  Tétude  des  diptères  de  cette  famille  J'ai  suivi  la  récente  classification 
de  Kiefter  (Synop^e  des  Cecidomyies  d'Europe  et  d'Algérie,  etc.,  Bull,  de  la 
d'histoire  naturelle  de  Metz,  cahier  XX,  â*"  série,  t.  VIII,  Metz,  1898). 

Voir  aussi  la  note  insérée  après  la  table  des  matières,  p.  103. 
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m.   DIPLOSINÂE 

Genre  Diplosis,  H.  Lôw.  Schiner,  Winn. 

1®  J'ai  rencontré  dans  l'ambre  deux  Cecidomyidae  de  ce  groupe 
présentant  la  nervation  normale  des  Diplosis. 

Ces  bestioles  ont  une  grande  ressemblance  avec  le  Cecidomyia 
decorata,  Winn.  {loc.  cit.,  sect.  II,  p.  262).  L'un  des  individus  (9)3. 
les  antennes,  et  principalement  le  dernier  article,  de  même  forme 
que  celle  de  l'espèce  citée  (Winn.,  op.  cit.,  pi.  III,  fig.  86).  Dans 
son  Synopse,  Kieflfer  range  le  Diplosis  {Cecidomyia  decorata)  dans 
le  genre  Bremia,  Rondani  (op.  cit.,  p.  27).  Les  crochets  bifides 
des  tarses  étant  invisibles  au  microscope,  il  est  prudent,  actuelle- 
ment, de  placer  ce  diptère  dans  la  section  B  des  Diplosis,  Winn, 
No«  8126,  VI,  5114;  2359,  VI,  1189. 

2^  J'ai  vu  un  autre  Diplosis  qui,  par  le  faciès  morphologique  de 
ses  ailes,  paraît  voisin  de  Cecidomyia  pini,  Deg.  (Winn.  loc.  cit., 
p.  270).  Kiefifer  place  cette  espèce  dans  le  genre  Diplosis,  Rondani. 
Comme  il  existe  encore  beaucoup  d'incertitude  dans  le  classe- 
ment des  espèces  de  Diplosis  (sensu  Kieflfer),  je  préfère  me  borner 
à  grouper  ce  fossile  avec  les  Diplosis  {Cecidomyia)  Winn.  Les 
antennes  faisant  défaut,  on  ne  peut  pousser  plus  loin  la  détermi- 
nation générique  de  ce  minuscule  diptère. 

IV.   EPIDOSINÂE 

Genre  Colpodia,  Winn. 

En  étudiant  divers Epidosides  du  ^enre  Colomyia,K\eiï.{Synopse, 
p.  43),  j'ai  rencontré  un  diptère  de  cette  sous-famille  qui  par  sa 
morphologie  alaire  paraît  appartenir  au  genre  Colpodia,  Winn. 
Chez  les  espèces  de  ce  genre  la  base  de  la  deuxième  nervure 
longitudinale  est  fortement  courbée  en  S  tandis  que  ce  caractère 
est  moins  appréciable  chez  le  fossile.  De  plus,  la  partie  apicale  de 
cette  même  longitudinale  est  moins  sinueuse  au  bord  postérieur 
de  l'aile  que  chez  les  C.  anyustipennis  Winn.  et  pallidula  Van 
d.  Wulp.  Les  articles  tarsaux  étant  détruits,  on  ne  peut  distinguer 
la  curieuse  forme  apicale  du  métatarse.  M'appuyant  seulement 
sur  la  singulière  topographie  alaire,  je  place  ce  fossile  dans  le 
genre  Colpodia,  Winn. 
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Genre  Colomyia,  Kiefif 

J'ai  examiné  trois  Epidosinae  de  ce  genre.  Comme  chez  le  Colo^ 
myia  {Epidosis)  defecta  Lôw,  un  individu  a  la  deuxième  nervure 
longitudinale  qui  n'atteint  pas  le  bord  postérieur  de  l'aile.  Chez 
deux  autres  spécimens,  cette  même  nervure  s'anastomose  distincte- 
ment au  bord  postérieur.  A  première  vue  les  Colomyia  paraissent 
se  rapprocher  des  Miastor,  mais  ils  s'en  éloignent  par  la  morpho- 
logie des  antennes  et  des  ailes.  On  sait  que  le  premier  de  ces 
genres  a  la  troisième  nervure  longitudinale  simple  et  la  nervure 
transversale  inclinée  comme  chez  Epidosis  (Colomyia)  defecta 
H.  Lôw  et  Winn.  {Gallmiicken,  p.  294,  pi.  II,  fig.  11).  Les  crochets 
copulateurs  des  cf  examinés  sont  très  saillants.  N®*»  8835,  VI, 
5658  cf  ;  4758,  VI,  2785  çf  ;  4759,  VI,  2786  cf. 

Genre  Ruebsaanienia,  Kieff. 

J'ai  étudié  un  autre  Epidosidae  présentant  plusieurs  points  de 
ressemblance  avec  Asynapta  pectoralis,  Winn.  =  Buebsaamenia 
pectoralis,  Kieff.  (Gallmilcken,  p.  303,  pi.  II,  fig.  13  et  Synopse^  p.  46). 
Chez  ce  fossile  la  base  de  l'aile  est  lancéolée  comme  chez  Colpodia 
angustipennis,  Winn.  et  la  deuxième  nervure  longitudinale  est 
moins  courbée  que  chez  celte  espèce.  Ce  dernier  caractère  rap- 
proche cette  bestiole  de  Buebsaamenia  pectoralis,  Kiefif. 

Genre  Winnertzia,  Rond. 

Dans  le  groupe  des  Epidosinae,  j'ai  rencontré  sept  pygmces 
appartenant  à  ce  genre.  Ces  fossiles  ont  une  morphologie  alaire 
très  voisine  de  celle  de  Wintiertzia  lugubris,  Winn.  et  Kiefif. 
(Gallmiicken,  p.  305,  pi.  II,  fig.  14  et  Synopse^  p.  47).  Les  antennes 
des  cf  sont  garnies  de  longs  verlicilles,  celles  des  9  ont  des  verti- 
cilles  plus  courts  et  moins  nombreux.  Chez  les  deux  sexes  les 
deux  articles  apicaux  de  ces  organes  sont  un  peu  plus  petits  que 
les  précédents.  J'ai  examiné  un  cf  et  une  9  paraissant  avoir 
13  articles  aux  antennes.  Il  est  clair  que,  pour  les  formes  du  succin, 
ces  derniers  caractères  sont  souvent  difficilement  appréciables. 
Une  9  voisine  de  Winnertzia  boucheana,  H.  Lôw  a  ^extrémité 
abdominale  amincie,  de  diamètre  se  rapprochant  insensiblement 
de  celui  de  la  *  Legerôhre  „,  avec  le  dernier  segment  très  distincte- 
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ment  articulé.  Tous  les  fossiles  observés  ont  la  troisième  nervure 
longitudinale  n'atteignant  ordinairement  pas  la  base  de  Taile.  Par 
la  base  de  la  deuxième  nervure  longitudinale,  qui  est  presque 
parallèle  avec  la  précédente  (c'est-à-dire  la  première)  et  non 
courbée  en  S,  ce  genre  se  sépare  immédiatement  des  Colpodia 
Winn.  Nû»  2357,  VI,  1187;  2364,  VI,  1194;  2366,  VI,  1196;  2362, 
VI,  1192;  4765,  VI,  2792;  4752,  VI,  2779;  2376,  VI,  1176. 


2.  Lestreminae 

I.  GAMPYLOMYZIDES 

Genre  Campylomyza  Meig. 

J'ai  rencontré  dans  Tanibre  un  Campylomyzide  ayant  la  plus 
grande  ressemblance  avec  la  Cecidomyia  formosaQvemx  {Beifràf/e 
zu  einer  Monographie  der  Gallmiicken,  Cecidomyia  Meig.,  p.  47, 
pi.  I,  fig.  1-6).  Ce  fossile  a  neuf  articles  antennaires  entièrement 
globuleux  et  réunis  entre  eux  par  un  col  très  distinct.  Bremi  fait 
remarquer  que  le  dernier  article  des  antennes  de  son  C.  formoaa 
est  pétiole.  Il  ajoute  qu'il  est  probable  que  Tinsecte  étudié  par  lui 
avait  des  antennes  altérées,  et  il- pense  que  le  soi-disant  article 
apical  n'est  que  le  col  ayant  réuni  deux  articles  entre  eux.  Je  puis 
confirmer  l'exactitude  de  l'idée  émise  par  feu  Bremi.  En  effet,  dans 
le  fragment  d'ambre  renfermant  ce  diplère,  j'ai  retrouvé  encore 
deux  autres  articles  antennaires  à  quelque  distance  de  ceux  adhé- 
rant à  la  tête.  Le  minuscule  fossile  observé  présente  une  morpho- 
logie antennaire  semblable  à  celle  décrite  par  Bremi.  Cet  auteur  a 
probablement  étudié  les  antennes  de  cette  espèce  à  un  *,^rosslsse- 
ment  insuffisant,  car  il  ne  mentionne  pas  leur  pilosité.  Vu  à  358 
diamètres  le  fossile  a  quelques  petits  poils  à  chaque  article  anten- 
naire, laissant  entrevoir  que  la  fossilisation  n'a  conservé  chez  cet 
être  qu'une  partie  de  la  pilosité  ayant  été  vraisemblablement  assez 
distincte.  Bergenstamm  et  Lôw  {Synopsis  Cecidoniyidannn,  p.  43, 
N°  194)  qui  ont  signalé  le  Cecidomyia  formosa  Bremi  ne  savent 
pas  avec  quel  genre  il  doit  être  placé.  La  figure  de  l'aile  donnée 
par  Bremi  {op.  ciL,  pi.  I,  fig.  1),  ne  reproduit  qu'imparfaitement  la 
véritable  topographie  de  sa  nervation  qui  est  semblable  par  tous 
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ses  caractères  à  celle  des  espèces  de  Campylomyza  étudiées  avec 
tant  de  soin  par  Winnertz  (Die  Gruppe  der  LeMreminae.  Verh.  d. 
K.  K.  zooL.  BOT.  Gesellsch.,  Wion,  1870,  Bd.  XX,  s.  s.  9-10,  pi.  I). 
C'est  probablement  par  erreur  que  Kieffer  {Synops,  p.  44)  a  placé 
le  Cecidomyia  formoaa  dans  le  sous-genre  des  Epidosis  vrais. 
Comme  chez  les  Campylowyza  les  palpes  ont  quatre  articles  et  les 
tarses  sont  également  composés  de  cinq  articles  dont  le  dernier 
semble  êlre  un  peu  plus  large  que  le  précédent.  Les  tibias  sont 
assez  robustes.  9  N''*  ôl-*i  ^^^  3151. 

J'ai  rencontré  un  autre  Cmnpylomyza  également  voisin  du 
C  formosa  dont  le  dernier  article  des  antennes  est  rond,  terminé 
par  une  sorte  de  pétiole  ovoïde  et  de  diamètre  plus  petit  que 
celui  de  sa  base.  Poilure  des  articles  des  antennes  bien  distincte. 
N^»  2758,  VI,  1588.     , 

Chez  une  femelle  de  ce  genre  les  articles  antennaires  sont  sub- 
globuleux (N<**  1735,  VI,  565),  tandis  qu'un  autre  fossile  les  a  globu- 
leux et  munis  de  verticilles  courbés  (N*»*  8868,  VI,  5691).  Par  leurs 
caractères  alaires  ces  bestioles  se  rangent  avec  les  vrais  Campy- 
lomy:a  M»^igen. 

Campylomyza  Meig.  (Winn.  o/>.  nV.,  pi.  I.  fig.  8),  X«*  5918,  VI, 
3945;  1974,  VI,  804. 

H.    LESTREMIDES 

Genre  Lesfremh  Macquart. 

J'ai  observé  deux  o*  ^^^  CecidomykUie  de  ce  genre.  Comme  chez 
LtMremiit  deferfu  Winn.  {Die  firuppe  der  Lestreminae.  Verh.  u. 
K.  K.  ZOOL.  BOT.  GfiSELL.,  Bd.  XX.  Wien,  1870.  S.  33.  Taf.  II,  fig.  2), 
Tun  d  eux  a  la  quatrième  nervure  longitudinale  n'aboutissant  pas 
à  la  base  de  Taile.  N-  2367.  VI.  1 197  ;  5747.  VI.  3774. 


3.  Heteropezinae. 


Genre  Miastor  Meinert. 


1''  Un  minuscule  fossile  c*  appartient  bien  à  ce  genre,  car  il  a 
des  palpes  à  quatre  articles  dont  le  premier  est  court,  le  deuxième 
gros  et  le  troisième  et  quatrième  presque  d'égales  longueurs. 
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Gomme  on  le  sait,  c'est  par  erreur  que  Meinert  a  signalé  que  le 
M.  mefraloas  a  des  palpes  biarticulés  (  Winnertz.  Heteropeza  und 
Miastor.  Verh.  d.  k.  k.  zool.  bot.  Gesellsch.,  Wien,  1870,  Bd.  XX, 
S.  7  *  note  de  bas  de  page  ,).  Dans  le  Synopse^  Kieflfer  se  borne  à 
ranger  les  Af.  hospes^  metraloas^  nervosus  et  subterraneus  parmi 
les  Heteropezinae  à  palpes  biarticulées.  Malgré  les  travaux  de  feu 
Winnertz  et  les  récentes  recherches  de  Kieflfer  Tétude  des  espèces 
de  ce  genre  nécessite  une  complète  revision  systématique.  Par 
tous  ces  caractères  notre  fossile  de  l'ambre  se  range  avec  les 
Miastor  Winnertz.  N«»  2365,  VI,  1195. 

2**  Trois  autres  Heteropezinae  se  classent  aussi  avec  les  Miastor 
Winn.  En  eflfet,  leurs  ailes  ont  seulement  trois  nervures  longitudi- 
nales dont  la  deuxième  n'atteint  pas  le  bord  apical  de  cet  organe. 
A  214  et  358  diamètres,  on  constate  que  le  bord  postérieur  alaire 
est  garni  d'une  frange  de  poils  très  longs.  Ces  caractères  rappro- 
chent ces  fossiles  du  Miastor  metraloas  Mein.  (Winn.  loc,  cit.,  p.  7). 
Par  leurs  antennes,  ils  diffèrent  de  cette  espèce,  car  les  deux  9  et 
les  cf  observés  ont  respectivement  treize  et  douze  articles.  Les 
espèces  de  ce  genre  peuvent  se  grouper  comme  suit  : 

I.  Antennes  de  onze  articles  chez  les  deux  sexes.  Miastor 
metraloas  Mein.  (type  actuel). 

IL  Antennes  de  douze  articles  chez  les  deux  sexes.  M.  nervosus 
et  hospes  Winn.  (type  actuel). 

III.  Antennes  de  treize  articles  chez  les  9  ^^  de  douze  articles 
chez  les  cf  •  Miastor  du  succin.  A  un  fort  grossissement  (358  d.),  le 
premier  article  antennaire  d'une  des  deux  9  étudiées  est  beaucoup 
plus  gros  que  celui  du  cf  • 

Genre  Brachyneura  Rond. 

J'ai  observé  une  seule  Heteropezinae  qui,  par  ses  trois  nervures 
longitudinales  simples,  se  classe  dans  le  genre  Spaniocera  Winn. 
(Brachyneura  Rond,  et  Kieff.).  A  première  vue.  ce  fossile  est 
distinct  de  Lasiopteryx  Westw.  et  de  Ledomyia  Kieff.  qui  ont  la 
troisième  nervure  longitudinale  fourchue.  Il  se  rapproche  du 
dernier  de  ces  genres  car,  comme  Ledomyia  lugens,  il  a  quatre 
articles  tarsaux  :  la  longueur  du  métatarse  ou  premier  article 
dépasse  plus  de  deux  fois  celle  du  deuxième  qui  est  plus  longue 
que  les  troisième  et  quatrième  articles  réunis.    Gomme  chez 
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Spaniocera  squamigera  Winn.  les  antennes  sont  composées  de 
treize  articles  cylindriques.  Cependant  l'article  antennaire  apical 
de  l'espèce  fossile  est  sensiblement  plus  appréciable  que  chez 
Tespèce  actuelle.  Le  corps  de  ce  pygmée  est  ovoïde  allongé,  son 
thorax  légèrement  gibbeux,  ses  palpes  paraissent  n'être  composées 
que  de  trois  articles  et  une  des  lamelles  de  l'appareil  génital  9 
est  saillante. 

Je  propose  de  nommer  provisoirement  ce  curieux  Heteropezinae 
Palaeospaniocera  gen.  nov. 

Observation  :  y  ai  trouvé  un  Cecidomyia  (S.  largo),  trop  altéré 
pour  le  décrire  génériquement,  présentant  une  curieuse  mons- 
truosité antennaire.  A  un  de  ces  organes  les  cinq  premiers  articles 
sont  de  diamètre  triple  de  celui  qui  est  entièrement  normal. 


II.  MYCETOPHILIDAE  (*) 

GROUPE   I 

Geroplatinae  {^*) 

Les  genres  Platyura  et  Macrocera  (Macrocerinae)  sont  bien 
représentés  dans  le  succin.  Parmi  80  individus  appartenant  à  ces 
deux  genres,  j'ai  rencontré  un  fossile  dont  la  structure  des  palpes 
est  voisine  de  celle  de  Platyura  niarginata  Meig.  {Sifst,  Beschreik 
d.  bekannt.  zweiftuyl.  Insekten,  Halle,  1851,  I  Theil,  S.  182,  Taf.  8, 
fig.  18).  Ces  organes  sont  plus  longs  que  chez  les  autres  Platyura 
fossiles.  Leur  quatrième  ou  dernier  article  a  une  longueur  égale 
aux  trois  précédents  réunis  et  le  troisième  article  est  plus  long  que 
la  moitié  du  quatrième. 


(*)  Pour  Tétude  des  diptères  de  cette  famille,  j*ai  suivi  la  classification  de 
Winnertz  {Beitrag  zu  einer  Monographie  der  Filzmuéken^  Vkrh.  d.  k.  k.  zool. 
BOT.  Gesellsch.  Wien.  1863,  Bd.  XIII,  S.  S.  637-964,  Taf.  XVIU-XXI). 

(**)  A  Texception  des  Plati/ura,  Macrocera^  Schphila  et  Seiara,  tous  las 
genres  signalés  dans  ce  travail  sont  nouveaux  pour  la  faune  des  diptères  de 
Tambre.  Pour  les  autres  genres  de  cette  famille,  voir:  Lôw  H,,  Ueberden  Bem- 
stein  und  die  Bernsteinfauna,  Meseritz  IS50.  Meunier,  ObsercationB  mut  queîqme$ 
diptères  tertiaires,  ânn.  de  la  Soc.  scient.,  Bruxelles,  1895,  t.  XIX  (Mémoires), 
pp.  1-16  et  1  pi. 
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Long.  4"*".  cf  ?  L'appareil  génital  est  caché,  mais  le  faciès  abdo- 
minal paraît  être  celui  de  ce  sexe. 

Observation  :  On  sait  que  Meigen  qui  a  donné  un  dessin  très 
exact  des  palpes  de  Platyura  marginata  n'a  pas  décrit  ces  organes 
dans  la  diagnose  de  cette  espèce.  N»»  2482,  VI,  1312. 

Genre  Ceroplatus  Bosc. 

Pour  prendre  date,  je  me  borne  à  signaler  brièvement  deux 
Ceroplatus  et  un  Asindulum  qui  ont  des  antennes  et  des  palpes 
trop  imparfaitement  conservés  pour  décrire  la  fine  morphologie 
de  ces  organes.  Ces  deux  Ceroplatus  présentent  les  caractères 
suivants  :  le  premier  spécimen  a  des  antennes  larges,  plates, 
vigoureuses,  paraissant  être  composées  de  14  articles  (ils  sont  peu 
visibles  au  microscope)  et  plus  courtes  que  la  tête  et  le  thorax 
réunis.  Le  pétiole  de  la  première  fourche  est  plus  long  que  chez  les 
Platyura  Winn,  et  les  Ceroplatus  Bosc.  et  Winn.  Nous  avons 
remarqué  que  les  fossiles  ont  ordinairement  ce  pétiole  plus  long 
que  les  espèces  actuelles.  Une  9  ?  Long.  3  "^.  N««  2350,  VI,  1180. 

Le  second  individu  a  Tabdomen  en  partie  altéré.  Les  palpes  qui 
ne  sont  pas  mammeliformes,  comme  c'est  le  cas  pour  les  Cero- 
platus, ont  leur  dernier  article  ovoïde  allongé  et  distinctement 
pourvu  de  petits  cils.  Long.  4™".  N^^  1465,  VI,  285. 

Genre  Asindulum  Bosc. 

J'ai  vu  un  Ceroplatinae  de  ce  genre  présentant  les  caractères 
suivants  :  antennes  (fig.  1)  composées  de  dix-sept  articles  :  le  1" 
godiforme,  le  2«  cupuliforme,  le  3*  conique  renversé  et  aussi  long 
que  les  deux  premiers  réunis.  Les  autres  articles  sont  cylindriques 
et  presque  d'égales  largeurs,  à  l'exception  des  deux  derniers. 
Le  17*  article,  de  diamètre  plus  petit  que  le  16",  a  la  forme  d'un 
bouton  arrondi.  Les  palpes  (fig.  2)  diffèrent  de  celles  de  A.  flavum 
Winn.  (Pilzmiicken,  p.  706,  n®  2).  Les  deux  premiers  articles  sont 
peu  distincts,  le  3*  paraît  être  aussi  long  que  le  4%  qui  est  nette- 
ment fusiforme.  Les  2^  et  3*  articles  ont  quelques  cils  torts  et  le  4« 
est  cilié  à  son  apex.  La  partie  inférieure  de  la  tête  a  la  forme  d'une 
sorte  de  museau  court,  comme  cela  se  voit  chez  A,  flavum  Winn. 
Par  ses  ailes  (fig.  3)  ce  fossile  diffère  aussi  de  cette  espèce,  car  le 
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rameau  supérieur  de  la  fourche  du  cubitus  (c'est-à-dire  de  la  ner- 
vure cubitale),  au  lieu  d'être  droit,  est  parfaitement  sinueux.  Long. 
4««  N«M514,  VI,344. 

J'espère  pouvoir  donner  dans  la  monographie  des  diptères  de 
Tambre  les  diagnoses  de  plusieurs  nouvelles  espèces  des  genres 
Anindulum,  Ceroplafus,  Platyvr(x  et  Macrocera,  d'après  les  indi- 
vidus du  '*  Bernsteinmuseum  „  de  Koenigsberg.  Nos  nouvelles 
recherches  relatives  aux  Platyura  et  Macrocera  viennent  justifier 
entièrement  Texactitude  de  la  classification  de  Winnertz  et  elles 
confirment,  une  fois  de  plus,  que  les  Macrocerinae  et  les  Ceropla- 
tinae  ont  une  origine  phylogénique  difl'érente. 

GROUPE   II 

Sciophilinae 

L'élude  de  plusieurs  Mycetophilidae  de  cette  sous-famille  me 
permet  de  compléter  le  tableau  des  Sciophilinae  du  succin  (*). 

L  Nervure  costale  non  prolongée  au  delà  du  cubitus.  Sciophila 
Meig.  (forme  type). 

IL  Nervure  costale  à  peine  prolongée  au  delà  du  cubitus.  Vena 
meiiiastinalis  se  réunissant  au  bord  de  l'aile  en  deçà  de  la  cellule 
médiane  (Quadratzelle).  Nervure  transversale  s'anastomosant 
avec  la  première  longitudinale  avant  la  cellule  citée. 

Certaines  espèces  de  Sciophila  du  succin.  Long.  5™™.  N~  170,  VI, 
32;  42,  VFJO(fîg.  4rt  ett). 

III.  Nervure  costale  prolongée  au  delà  du  cubitus  et  atteignant 
à  peu  près  le  milieu  du  bord  postérieur  alaire. 

1*"  I  V/Ki  mediaMinalia  s'anastomosant  seulement  au  centre  de  la 
cellule  quadriforme  (médiane). 

Autres  espèces  de  Sciophila  fossiles.  Long.  8««».  N<*  38,  VI,  8 
(flg.  5). 

2^'  IVwd  tncdiastiftalis  se  réunissant  avec  la  première  kmgitudi- 
nale  en  deçà  de  la  petite  cellule  quadriforme  (médiane). 


(*)  Meunier.  F.  l'b^r  die  M^ttopÂilitUn  {SciophiVmoê^  d#»  BêrmtÊeitn.  luu 
ZsmcHiiiFT  F.  E.TroMOLo«ii.  n*  5,  pp.  68  70  et  8  figure»,  Neaduonn  1900. 
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Loewidla  Ueun.  {*).  Long.  4°»'°.  No«  1355,  VI,  185;  2424,  VI, 
1254  (fig.  6). 

3**  Vena  mediastUialis  aboutissant  au  milieu  de  la  cellule  qua- 
driforme  (médiane).  Pas  de  rameau  s'anastomosant  avec  le  bord 
costal.  Nervure  cubitale  presque  droite. 

Af finis  Empheria  pictipennis  Winn.  {op.  cit.,  p.  742,  pi.  XIX, 
fig.  9  b).  Long,  du  fossile  4°»«?  N<^»  2319,  VI,  1149  (fig.  7). 

Observations  :  J*ai  rencontré  un  Sciophilinae  (en  assez  mauvais 
état  de  conservation)  se  rapprochant  par  la  cellule  quadri forme 
{Mittelzelle,  Winn.)  de  Empheria  formosa,  Winn.  {Filzmiicken, 
pp.  743-744,  pi.  XIX,  fig.  9c).  Il  en  difl'ère  cependant  par  la  vena 
mediastinalis  qui,  au  lieu  de  s'anastomoser  au  bord  costal  alalre, 
se  réunit  à  la  première  nervure  longitudinale  à  peu  de  distance  de 
la  cellule  précédemment  citée.  Je  n'ai  pu  constater  si  la  nervure 
costale  se  prolonge  à  quelque  distance  du  cubitus.  Long.  4  l/a""". 
N«  2415,  VI,  1245  (fig.  8). 

Le  genre  Palaeoempalia,  Meun.,  paraît  être  représenté  par  plu- 
sieurs espèces  (♦*).  Long.  5°»°^.  N««  2332,  VI,  1162  (fig.  9). 

L'aile  de  ce  fossile  a  déjà  été  figurée  en  partie  (Meun.  F.,  Allg. 
Zeitschr.  F.  Entomologie,  p.  69,  fig.  4,  n°  5).  La  cellule  quadri  forme 
(médiane)  est  plus  grande  que  chez  les  Empalia  et  la  deuxième 
fourche  de  l'aile  est  plus  longue  que  chez  les  formes  actuelles. 

GROUPE   m 

Mycetophilinae  i^^"^) 

Genre  Syntemna,  Winn. 

Le  spécimen  de  l'ambre  diffère  légèrement  de  S.  morosa,  Winn. 
{Pilzmucken,  p.  768).  La  couleur  des  lamelles  génitales  au  lieu 


(*)  Meunier,  F.  Observations  sur  quelques  diptères  tertiaireSy  etc.  Ann.  de  la 
Soc.  sciEHT.  DB Bruxelles,  t  XIX  (Mémoires),  p.  10,  fig.  7.  Bruxelles,  189i-95. 

Note  sur  les  Mycetophilidae  de  Cambre  tertiaire.  Ann.  de  la  Soc.  ent.  de 
France,  t  LXIII,  p.  CXCXI  et  S!  figures.  Paris.  1894. 

(**)  Dans  le  travail  monographique  des  diplères  de  Tambre,  je  donnerai  les 
diagnoses  de  plusieurs  espèces  terliaires  de  Sciophilinae. 

(♦•*)  Les  genres  de  cette  famille  énumérés  ci-dessus  (à  l'exception  de  Sciara 
et  de  Bdetina)  n*ont  pas  encore  été  rencontrés  par  les  paléoenlomologistes. 


44  —  196  — 

d'être  jaune  comme  chez  la  9  de  cette  espèce  est  entièrement 
noire.  Ces  Mycétophiliens  paraissent  être  très  rares  dans  le  succin. 
Long.  3°»°».  N«  2321,  VI,  1 152. 

Genre  Docosia,  Winn. 

J'ai  rencontré  trois  individus  de  ce  genre.  Par  la  vena  mediasti- 
nalis  {Hidpader,  V.  d.  Wulp)  qui  s'anastomose  avec  la  nervure 
sous-costale  une  des  bestioles  observées  se  rapproche  de  D.  scia- 
rina,  Winn.  Les  autres  caractères  de  ces  fossiles  sont  trop  altérés 
pour  les  décrire  rigoureusement.  Long.  3  1/2™™;  3  1/î™™;  3™™. 
No^  1874,  VI,  704;  1746,  VI,  576;  362,  VI,  68. 

Genre  Allodia,  Winn. 

J'ai  observé  deux  Mycétophiliens  qui  par  la  morphologie  des 
antennes  et  des  ailes  se  rangent  parmi  les  espèces  de  ce  genre. 
Long.  3""»;  S-"»».  No«  2337,  VI,  1167;  13,  VI,  5. 

Genre  Anaclinia,  Winn. 

Un  cf  de  ce  genre  a  la  deuxième  nervure  longitudinale  n'étant 
pas  visiblement  courbée  comme  chez  A.  nemaralis,  Meig.  {Myceto^ 
phila  nemoralis,  Meig.).  Une  9  ^  la  nervure  précitée  de  même 
forme  que  l'espèce  actuelle.  Long.  2™™;  2'»"»;  3"".  N®»  1685,  VI, 
515;  2248,  VI,  1078;  2432,  VI,  1262. 

Genre  Acnemia,  Winn. 

Un  fossile  de  ce  genre  se  place  avec  certitude  dans  le  grand 
groupe  des  Leia,  Meig.  Long.  3"»™.  N^^  1333,  VI,  163. 

Aff.  Getire  Glaphyr optera,  Wmn. 

i^  Vena  mediastinalis  {Hûlfsader  ou  vena  auxiliaris,  Winn.)  et 
cubitus  de  l'aile  comme  chez  les  espèces  actuelles.  Par  le  manque 
de  nervule  transversale  à  la  vena  mediastinalis  une  espèce  fossile 
de  ce  genre  paraît  se  rapprocher  de  Leia,  Winn.  (fig.  12).  Pétiole 
de  la  fourche  supérieure  plus  long  que  chez  les  formes  vivantes. 
La  quatrième  cellule  postérieure  (c'est-à-dire  celle  qui  est  formée  par 
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la  nervure  discoîdale  inférieure  et  la  nervure  postérieure)  se  rap- 
proche du  genre  Leia,  Winn.  {Leia,  in  part.  Meig.)  puisqu'elle  se 
termine  à  peu  de  distance  de  la  base  de  l'aile.  Par  la  vena  média- 
stinalis,  ce  fossile  s'éloigne  de  ce  dernier  genre.  Loew  a  raison  de 
dire  que  ces  bestioles  ont  une  certaine  ressemblance  avec  les  Scia- 
rinae.  Leurs  antennes  sont  composées  de  seize  articles  :  les  deux 
basîlaires  godiformes  et  pourvus  de  quelques  cils,  les  suivants 
cylindriques  et  ornés  d'une  fine  poilure  bien  visible  à  124  diamè- 
tres. Long.  2  l/2«»«>;  2  l/2"»«.  N««  124,  VI,  24  (fig.  10  et  11);  1649,  VI, 
479  (fig.  12). 

2*»  Aflf.  Glaphyroptera,  W^inn.,  Leia,  Meig.  (in  part.),  Dianepsia  ? 
Loew. 

Ce  fossile  diffère  des  individus  de  ce  genre  par  les  caractères 
suivants  :  nervure  sous-costale  presque  droite  (elle  est  courbée 
chez  les  Glaphyroptera,  Winn.)  et  pétiole  de  la  fourche  supérieure 
plus  long  que  chez  les  espèces  actuelles.  Nervure  costale  prolongée 
au  delà  du  cubitus  et  fourche  inférieure  de  Taile  seulement  un  peu 
plus  longue  que  la  supérieure  (ce  caractère  est  plus  accentué  chez 
les  Glaphyroptera).  Les  deux  premiers  articles  des  antennes  godi- 
formes, le  deuxième  avec  quelques  petits  cils  et  un  long  macro- 
chète  à  son  extrémité  (Winnertz  ne  signale  pas  ce  caractère  chez 
les  espèces  vivantes),  les  quatre  articles  suivants  cylindriques  et 
distinctement  poilus,  les  sept  derniers  sont  de  plus  petits  diamètres 
que  tous  les  précédents.  Palpes  à  quatre  articles,  le  dernier  aussi 
long  que  les  autres  pris  ensemble.  Par  ce  caractère  ce  fossile  se 
range  avec  les  Glaphyroptera,  Winn.  Long.  2  3/4°*°'.  N''^  2315,  VI, 
1145  (fig.  13  et  14). 

Observation  :  Les  divers  rapprochements  existant  parmi  les 
espèces  des  genres  Boletina  et  Glaphyroptera  paraissent  indiquer 
une  même  origine  phylogénétique. 

Aff.  Genre  Boletina,  Staeger. 

J'ai  vu  trois  Mycetophilidae  ayant  plusieurs  traits  de  ressem- 
blance avec  les  diptères  de  ce  genre.  La  nervure  costale  est 
prolongée  au  delà  du  cubitus  et  la  nervure  auxiliaire  {vena  médias- 
tinalis)  est  située  à  la  même  place  que  chez  les  vrais  Boletina. 
Comme  chez  plusieurs  fossiles  de  cette  famille,  le  pétiole  de  la 
première  fourche  alaire  est  toujours  plus  long  que  chez  les  çspèces 
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actuelles.  Un  des  individus  observés  a  la  nervure  médiastine 
qui  après  avoir  atteint  la  petite  nervule  transversale,  se  prolonge 
encore  un  peu,  mais  ne  s'anastomose  pas  au  bord  costal  de 
l'aile,  comme  c'est  le  cas  pour  l'autre  forme  du  succin.  Long.  3"*"; 
4min;  4mm.  Noa  1563,  VI,  393;  1280,  VI,  110  (fig.  15);  1730,  VI,  560. 

GROUPE  IV 

Sciarinae 

Genre  Sciara,  Meig. 

L'examen  de  2000  individus  de  cette  sous-famille  me  permet  de 
mieux  grouper  les  fossiles  du  genre  Sciara^  étudiés  en  1850  par  feu 
le  Professeur  D'^  H.  Lôw  (*),  dont  quelques  types  ont  été  redécrits 
et  figurés  (pour  la  première  fois)  dans  le  travail  de  revision  des 
diptères  du  Musée  provincial  de  Koenigsberg  (**).  Dans  la  mono- 
graphie des  diptères  tertiaires,  j'essayerai  d'établir  certains  rap- 
prochements parmi  les  formes  fossiles  et  les  espèces  récentes 
décrites  par  Winnertz  (***). 

Comme  Loew,  j'ai  constaté  que  le  Sciara  hirticornis  est  très 
commun  dans  l'ambre  (Loew,  loc,  cit,,  p.  34). 

Les  sciara  du  succin  peuvent  se  diviser  comme  suit  : 

I.  Première  nervure  longitudinale  anastomosée  au  bord  costal 
de  Taile  au-dessus  de  la  première  fourche. 

Type  :  Sciara  obscura,  Winn.  {loc.  cit.,  p.  34,  n®  21). 
Ces  sciara  ne  semblent  pas  être  très  répandus  dans  cette  résine 
tertiaire. 

II.  Première  nervure  longitudinale  anastomosée  au  bord  costal 
alaire  bien  avant  le  point  d'où  émerge  la  première  fourche. 

Type  :  Sciara  luctuosa,  Winn.  (loc.  cit.,  p.  47). 
La  majeure  partie  des  fossiles  examinés  appartient  à  cette 
division. 


(*)  Ueber  den  Bernstein  und  die  Bernsteinfauna,  S.S.  33-34. 

(**)  Meunier  F.,  Miseellanea  Entomologica,  Narbonoe,  1899,  n^  10-11, 
pp.  16M65  et  qo  1%  pp.  169180  et  4  pi. 

(*^)  Beitrag  zu  einer  Monographie  der  Sciarinefiy  Verh.  d.  k.  k.  zool.  bot. 
GtSBUtCH.,  WieD,  1867. 
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III.  Première  nervure  longitudinale  de  l'aile  anastomosée  au  delà 
du  dessus  de  la  première  fourche. 

Type  :  Sciara  carbonaria,  Meig.  (Winn.,  loc.  citj  p.  13). 

Je  n'ai  trouvé  aucun  spécimen  fossile  de  cette  division  si  bien 
représentée  dans  la  faune  actuelle. 

Observation  :  J*ai  rencontré  un  Sciara  aptère  (*)  paraissant 
avoir  quelque  affinité  avec  le  genre  Epidapus  Haliday  (Winn., 
loc.  cit.,  pp.  182-183)^  Il  se  distingue  de  E,  venaticus  Hal.  par  le 
dernier  article  des  antennes  qui  est  plus  long  que  les  précédents  et 
par  les  balanciers  qui  sont  bien  développés.  Ces  derniers  organes 
font  totalement  défaut  chez  l'espèce  actuelle.  Long.  1°»"^.  N*»^  1382, 
VI,  212. 

Gmre  Bradysia,  Winn. 

Ces  Sciarinae  se  séparent  immédiatement  des  espèces  du  genre 
Sciara  Winn.  (et  auct.)  par  leurs  ailes  qui  sont  toujours  plus  courtes 
que  Tabdomen.  A  un  fort  grossissement,  je  ne  puis  constater  la 
présence  de  la  fine  poilure  qui  devait  garnir  toute  la  surface  du 
champ  de  l'aile.  Trois  9  et  un  cf.  Long.  1°^°»;  1  l/â""'"?;  2»"™;  3""»; 
gmin.  Nos  2087,  VI,  917;  2189,  VI,  1019;  1501,  VI,  331  ;  2200,  VI, 
1030;  1990,  VI,  820. 

Genre  Corynoptera,  Winn. 

J'ai  observé  trois  Sciarinae  de  ce  genre.  Le  premier  article  des 
antennes  est  godiforme  et  le  deuxième  cupulaire.  Tous  les  articles 
sont  garnis  de  cils  raides  rapprochant  une  de  ces  bestioles  de 
C.  perpusillata  Winn.  {loc.  cit.,  p.  77).  Chez  les  fossiles  les  tibias 
sont  de  même  longueur  que  les  articles  tarsaux.  Leurs  ailes 
dépourvues  de  *  Fluegellappen  „  ont  la  forme  de  massue.  Les 
balanciers  sont  grands  et  très  saillants.  Ce  dernier  caractère 
paraît  exister  uniquement  chez  les  fossiles  car  Winnertz  qui  est 
toujours  si  précis  dans  ses  diagnoses  n'en  fait  pas  mention.  La  9 
que  j'ai  examinée  est  altérée  par  la  fossilisation.  A  66  diamètres,  les 


{*)  Ce  fossile  est  peut-être  un  Sciara  immature  ou  qui  a  perdu  accidentelle- 
ment  ses  ailes.  Il  est  curieux  de  constater  que  Texamen  de  2000  spécimens  de 
ce  genre  ne  m'a  pas  permis  de  retrouver  un  autre  Sciarinae  de  même  faciès 
morphologique. 
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antennes  ne  sont  pourvues  que  de  cils  épars.  L'abdomen  de 
deux  cf  est  robuste  et  aussi  large  que  le  thorax.  Celui  d'une  9  a 
été  distendu  par  les  œufs  ayant  occupé  presque  toutes  les  cavités 
splanchniques  de  ce  diptère.  Ses  tibias  sont  plus  longs  que  le 
métatarse  et  les  articles  tarsaux  réunis.  Long.  !«»;  imm.  immp 
No»  1481,  VI,  311;  1663,  VI,  466;  1823,  VI,  653. 

Genre  Trichosia,  Winn. 

En  étudiant  les  Sciarinae  de  la  collection  du  Musée  provincial  de 
Koenigsberg,  j'avais  placé  ce  diptère  avec  les  Sciara  de  la  section  I, 
fig.  2  (Winnertz).  Un  nouvel  examen  de  ce  fossile  m'a  permis  de 
constater  que  sa  surface  alaire  est  ornée  de  petits  poils  très  appré- 
ciables et  que  son  bord  costal  est  distinctement  cilié  comme  chez 
les  espèces  de  Trichosies.  Long.  2»«.  N»»  2103,  VI,  933  (9). 

Observation  :  Parmi  500  Myceiophilidae,  fai  rencontré  un  diptère 
trop  altéré  pour  décrire  la  topographie  de  ses  ailes.  J'ai  seulement 
pu  constater  que  le  bord  antérieur  et  la  première  nervure  longitu- 
dinale de  ces  organes  sont  ornés,  sur  toute  leur  longueur,  de  cils 
bien  appréciables.  Long.  1°»".  N^^  1300,  VI,  130  (fig.  16). 


Description  d  un  nonveau  s^enre  et  d*ane  nouvelle  espèce 

de  Geddomyidae  du  Gopal  fossile 

Dans  une  petite  collection  d'insectes  de  Ck)pal,  qui  ma  été  com- 
muniquiv  (xir  M.  Kiinow,  conservateur  honoraire  du  Musée  zoolo- 
jriquo  do  Koonigsberg,  j'ai  vu  un  Cecidomyidae  de  la  sous-famille 
des  Hftfropt:iniU'  se  séparant  du  genre  Hetei-opeza  par  les  carac- 
lèros  suivants  : 

TtUo  pou  distincte.  Palpes  invisibles  (même  à  358  diamètres). 

Anlonnos  ^Kiraissant  olro  composées  de  douze  articles  (*X  celui 
do  la  base  gv>difornu\  les  suivants  ovoïdes,  pétioles  (chez  le  cf 
oxamino)  ot  garnis,  do  chaque  côté,  de  quelques  TerticiUes  (fig.  17). 

Thorax  KmuIv  connue  dans  le  genre  Hateropesa  Winn.  Balan* 


V"*^  Je  n^AÎ  pu  oonsUter  la  pne^^Dce  de  rarUc!e  hasUaire  nonnal 
1«»  autres  1  A*t\iV««yi.t«^«  Ot  or^Jine  est  probablement  altèrè  par  la  foaoîlîsatîon. 
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ciers  très  longs,  leur  bouton  apical  saillant.  On  ne  peut  compter  le 
nombre  des  segments  abdominaux  de  ce  pygmée. 

Hanche^  robustes,  fémurs  dilatés  à  l'extrémité,  tibias  longs, 
métatarse  légèrement  plus  court  que  les  trois  articles  suivants 
réunis  (ce  caractère  rapproche  ce  fossile  de  Heteropeza  pyg^naea, 
Winn),  deuxième  article  tarsal  plus  long  que  le  troisième,  le 
quatrième  de  longueur  égale  aux  deux  précédents  pris  ensemble. 
A  358  de  grossissement,  je  n'ai  pu  voir  la  morphologie  des  crochets 
tarsaux  (fig.  18). 

Ailes  étroites,  longuement  lancéolées  et  ornées  d'une  seule 
nervure  longitudinale.  Bord  antérieur  et  postérieur  de  cet  organe 
pourvus  respectivement  d'une  longue  et  d'une  très  longue  frange 
de  poils.  Surface  alaire  visiblement  chagrinée  (fîg,  19). 

Par  les  ailes  et  les  articles  tarsaux  ce  fossile  semble  devoir  se 
placer  parmi  les  Heteropezinœ, 

Comme  il  n'a  qu'une  nervure  longitudinale,  il  s'éloigne  de  Hete- 
ropeza pygmaea,  Winn.  avec  qui  cependant  il  a  une  assez  grande 
ressemblance  morphologique.  Par  ses  articles  tarsaux,  il  paraît 
être  proche  parent  de  Heteropeza  et  Miastor,  Gomme  chez  le 
premier  de  ces  genres,  son  métatarse  est  plus  long  que  les  autres 
articles  réunis.  Il  a  de  l'affinité  avec  les  Miastor  Mein.  car  ses  tarses 
ont  quatre  articles  tandis  que  ceux  de  H.  pygmaea  ne  sont  que 
triarticulés.  Par  le  nombre  de  leurs  nervures  longitudinales  alaires 
les  autres  Heteropezinae  se  séparent,  à  première  vue,  de  l'espèce 
du  Copal  fossile.  Je  propose  de  désigner  ce  curieux  Heteropezinae 
sous  le  nom  de  :  Stenoptera  (*)  Kiefferi  en  l'honneur  du  savant 
cécidologue  du  collège  de  Bitsche. 

Long.  3/4  °^™. 

Observation  :  Le  genre  Monodicrana  Low,  comme  le  dit 
M.  l'abbé  Kieflfer  (**),  semble  devoir  se  ranger  avec  les  Heterope- 
zinae» 

Scudder  (***)  a  décrit  les  Lasioptera  recessa  et  Lithotnt/za 
condita. 


(*)  Du  grec  arevôç  (étroit)  et  irTepôv  (aile). 
(**)  Synapse,  p.  53. 

(***)  The  firsi  discovered  traces  of  fossil  insects  inthe  AmericainTertiarieSy 
Bull,  of  theU.  S.  Geol.  SurvkY;  Washington,  1877,  pp.  745-746. 
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Observation  :  Par  leur  faciès  morphologique  les  Heternpezinœ 
paraissent  avoir  une  parenté,  probablement  très  éloignée,  avec 
certains  hémiptères  Coccidae  (*).  Chez  ces  insectes  les  ailes 
postérieures  de  quelques  mâles  ont  parfois  la  forme  de  balanciers. 
L'unique  article  tarsal  des  Coccidae  sépare  immédiatement  ces 
homoptères  des  Heteropezinae  et  des  autres  Cecidomyidae. 


Explication  des  figures  (**) 

Fig.    1.  Anlenne  de  Asindulum  Bosc. 

Fig.   2.  Palpe      —         —  — 

Fig.   3.  Partie  anlérieure  de  Taile  du  môme  insecte  (***;. 

Fig.   4  a  et  ^.  Ailes  de  certaines  espèces  de  Sciophila  du  succin. 

Fig.    5.  Aile  d'une  autre  espèce  de  Sciophila  du  succin. 

Fig.   6.    —  de  Loewiella,  Meun. 

Fig.    7.    —  de  aff.  Empheria  pictipennis  Winn. 

Fig.   8.    — —        foriuosa  Winn. 

Fig.    9.    —    —  Palaeoempalia,  Meun. 

Fig.  10.    —    —  aff.  Glaphyroplera  Winn. 

Fig.  11.  Antenne  du  même  insecte. 

Fig.  12.  Aile  d'une  autre  espèce  de  aff.  Glaphyroptera  Winn. 

Fig.  13.  Aile  de  aff.  Glaphyroptera  Winn.  (Leia  in  part.  Meig.  =- Dianepsia? 

Loew.) 
Fig.  14.  Antenne  du  même  insecte. 
Fig.  15.  Aile  de  afT.  Boletina  Staeger. 
Fig.  16.  Partie  antérieure  de  laile  d'un  Mycetophilidae  à  première  nervure 

longitudinale  ciliée. 
Fig.  17.  Antenne  de  Stenoptera  Kieiîeri,  gen.  nov.sp.  nov. 
Fig.  18.  Patte  antérieure  du  même  insecte. 
Fig.  19.  Aile  du  même  insecte. 


(*)  Amyot  G  J.  B.  et  Ser ville  A.,  Histoire  naturelle  des  inseetea  Hémiptèreê 
Paris,  1848,  pp.  625-635.  —  Burmeister,  H.,  Handbuch  d.  Entomologie^  Berlin, 
1839,  t.  II,  p.  61  et  suivantes. 

(**;  Les  figures  1  à  16  ont  été  dessinées  à  66  diamètres  et  celles  de  17  à  19  à 
un  grossissement  de  141. 

(***)  Les  parties  d*organes  restaurés  sont  figurées  en  pointillé. 
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TABLE  DES  MATIÈRES  {*) 


Acnemia 196 

AUodia.    \ 1% 

Anadinia 196 

Asinduluin 193 

Asphondylide 186 

Asphondylinae 186 

Asynapta* 188 

Boletina    . .197 

Brachyneura* .191 

Bradysia 199 

CSampylomyza 189 

Gampylomysides 189 

Cecidomyia 186 

Gecidomyidae 186 

Cecidomyinae 186 

Oolomyia 188 

Colpodia 187-189 

Geroplatinae 193 

Oeroplatus 193 

Gorynoptera 199 

Dasyneura 186 

Dianepsia 197 

Diplosinae. 187 

Diplosis* 187 

Docosia 196 

Empalia* 195 

Efnpheria 195 

Epldapus* 199 

Epidosides 187 

Epidosinae 187-188 

Epidosis* 188190 

Olaphyroptera 196  197 

Hormomyia* 186 

Bremia 187 

Heteropeza*.    .    .    .     191-S00201 


Heteropezinae* .  190-19M92-900-901 

Lasioptera* 201 

Lasiopterlnae 186 

Laslopteryx  * 191 

Ledomyia* 191 

Leia 196-197 

Lestremia 190 

Lestremides 190 

Lestreminae 189-190 

Lithomyza* 201 

Loewlella 195 

Macrocera .    192 

Macrocerinae 192 

Miastor 190-191-201 

Mikiola» 186 

Monodicrana 201 

Mycetophila* 196 

Mycetophilidae  .    .    .     192-197-200 

Mycetophilinae 1^ 

Oligotrophus 186 

Palaeoempalla 195 

Palaeospaniocera 192 

Perrisia* 186 

Platyura 192-193-194 

Huebsaamenia 188 

Sciara 198-199 

Sciarinae    ....  197-198-199-200 

Sciophila 194 

Sciophilina^ 194-195 

Spaniocera 191 

Stenoptera 201 

Syntemna 195 

Trichosia 2C0 

Winnerizia 188 


(*)  Les  genres  marqués  d*un  astérisque  sont  cités  comme  termes  de  compa- 
raison. 


Note 

Au  moment  de  mettre  sous  presse.  j*apprends  que  M.  y.  Osten-Sacken 
Tient  de  publier  une  note  critique  sur  la  classification  des  Gecidomyidae  {On  the 
iteio  nomenclature  of  the  Family  Cecidomyiae  adopted  hy  Mr,  RUbsaamen  and 
cthera,  Thb  Entomologistes  MoiniaLT  BIagazine,  vol.  XII,  feb.  1901). 

XXV.  14 
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SUR  L'EMPLOI  DES  TABLES  DE  SIACCI 

pour  résoudre  les  problèmes  du  tir 

dans  le  cas  des  grands  angles  de  projection  el  lorsque  la  vitesse  est  supérieure  à  300  mètres 

PAR 

M.  le  G*  de  SPARHE 

Professear  aux  FmiiIUs  catholiques  d«  Lyon 


En  se  reportant  aux  valeurs  de  la  résistance  de  Tair  données  par 
Siacci  dans  sa  note  de  février  1896,  on  constate  qu'à  partir  de 
290  ni.  environ  cette  résistance  peut  être  représentée  par  une 
fonction  linéaire  de  la  vitesse  v. 

Nous  donnons,  en  effet,  dans  le  tableau  suivant  la  valeur  de  F{v) 
extraite  de  la  note  de  Siacci,  et  en  regard  la  valeur  approchée 

(p{v)  =  0,362  V  —  93,2 

pour  des  valeurs  de  v,  de  100  en  100  m.,  de  300  m.  à  1500  m. 
Nous  y  ajoutons  la  différence 

€  -  F(t;)  -  (p{v) 
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et  la  valeur  ôt-t  de  Terreur  relative  que  ron  commet  en  rerapla- 
F(v)  ^ 

çant  F(t;)  par  <p(t?). 


V 

Y{v) 

(p(t) 

€ 

F(.) 

300 

15,45 

15,40 

0,(fô 

0,003 

400 

51,53 

51,60 

—  0,07 

-  0.001 

500 

87,08 

87.80 

-  0,72 

—  0,008 

600 

123,24 

124,00 

-0,76 

-  0,006 

700 

159,62 

160,20 

—  0,58 

-  0,004 

800 

196,07 

196.40 

0,33 

—  0.002 

9(X) 

232,55 

232.60 

-  0,05 

—  0,000 

1000 

269.04 

268,80 

0,24 

0,001 

1100 

3(^,54 

305,00 

0,54 

0,002 

1900 

342,03 

341,20 

0,83 

0,002 

1300 

378,5 

377,4 

1,1 

0,003 

1400 

415 

413,6 

1,4 

0,003 

1500 

451,5 

449.8 

1.7 

0,004 

ï 

Nous  rappelons  que,  dans  les  formules  de  Siacci,  Taccélération 
de  la  résistance  de  Tair  est  représentée  par  l'expression 


r  =  —  V(v) 


OÙ  h  est  la  densité  de  Tair  dans  les  conditions  de  l'expérience  ; 
c'est  le  rapport  du  poids  du  mètre  cube  d'air  en  kilo,  dans  les 
conditions  de  l'expérience,  au  nombre  1,206,  poids  du  mètre  cube 
pour  une  hauteur  barométrique  de  750°»™,  une  température  de  15° 
et  un  état  hygrométrique  de  ^2?  ^  est  l'indice  balistique  du  pro- 
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jectile  ;  c  =  .^^   g ,  p  étant  le  poids  du  projectile  en  kilos  et  a  le 

diamètre  du  projectile  en  mètres. 
Il  résulte  de  là  que  si  on  pose  (*) 

p  =  kr^ 

r  étant  le  rayon  du  projectile  en  mètres,  on  a 

kr 


c  = 


4000' 


Si  on  se  reporte  au  tableau  précédent,  on  voit  que  Terreur  rela- 
tive résultant  de  la  substitution  de  la  valeur  approchée  q)(t;)  à  la 
valeur  exacte  Y(v)  n'atteint  jamais  Viooî  or  ^^  ^^  P^^t  guère 
admettre  que  la  loi  de  la  résistance  de  Tair  est  connue  avec  une 
approximation  plus  grande;  dans  tous  les  cas,  cette  erreur  est  bien 
inférieure  à  Tinfluence  de  la  variation  de  la  densité  de  Pair  avec 
Taltitude. 

D'autre  part,  si  on  considère  une  trajectoire  pour  laquelle  la 
vitesse  initiale  est  supérieure  à  400  m.,  s'il  s'agit  d'un  projectile 
de  gros  calibre,  ou  à  300  m.,  s'il  s'agit  d'un  projectile  de  petit 
calibre,  on  remarquera  que,  sur  la  portion  de  cette  trajectoire  où 
la  vitesse  reste,  dans  le  premier  cas,  supérieure  à  400  m.,  et,  dans 
le  second,  à  300  m.,  l'inclinaison  de  la  tangente  variera  dans  des 
limites  fort  restreintes.  Il  en  résulte  que,  pour  cette  position  de  la 
trajectoire,  on  pourra  négliger  les  termes  de  Tordre  du  carré  de  la 
variation  de  l'inclinaison. 

Par  suite,  si  9^  est  l'inclinaison  initiale  et  9  Tinclinaison  en  un 
point  quelconque  de  la  portion  de  trajectoire  que  nous  considérons, 
nous  poserons 

^0=  9  +  n 

9  =  cp  +  € 


(*)  Pour  certains  projectiles  usuels  on  a  environ 

A:  =108000=  27  X  4000 
et  par  suite 

c  =  27  r. 
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r\  étant  un  angle  fixe  et  €  un  angle  variable,  tels  que  nous  puissions 
négliger  les  termes  de  Tordre  du  carré  de  Tun  et  de  l'autre. 

Prenons  pour  axe  des  x  une  droite  située  dans  le  plan  du  tir, 
passant  par  Torigine  du  mouvement  et  faisant  un  angle  9  avec 
l'horizon,  pour  l'axe  des  y  la  droite  faisant  avec  l'horizon  l'angle 

s-  -|-  9.  Nous  considérons  une  branche  de  courbe  où  €  reste 

toujours  inférieur  (à  peu  de  chose  près)  à  t]  en  valeur  absolue,  de 
sorte  que  e  pourra  varier  de  ti  à  — ti. 

Désignons  par  ^R  l'accélération  de  la  résistance  de  l'air  prise  en 
valeur  absolue,  par  p  le  rayon  de  courbure  de  la  trajectoire,  on 
aura 

dv 

^  =  —  jfsinG—  jrR  =  —  jf  [sin  (<p  +  e)  +  R] 

—  =  ^  cos  0  =  g  cos  {<p  -\-  €) 

dx 

— -  =  t;  cos  € 

dt 

Par  suite,  si  nous  négligeons  les  termes  de  l'ordre  de  e^,  nous 
aurons 

dv 

-^^  —  9  [sin  <p  +  R  +  €  cos  <p] 

p=-  -5r<^°''  =  -  -3F  =  ^(cos<P-€8in<p); 
on  en  déduit,  toujours  aux  termes  en  c'  prés, 

/n  .7/  —       ^        ^^        f\  —  _L£2LSL_^ 

(1)  ^^  ""  "^  ^  sin  <p  +  R  V        sin  cp  +  KJ 

(9\  /7   «=  —  1      ^^^      ( \  —  _i_22MP_^ 

^  '  *^        jf  sin  <p  +  R  V        sin  <p  +  Ry 


9 


de  =»  —  T  (cos  <p  —  €  sin  <p) 


dx 
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ou 


de  = 


cos  (p  dv 
V  (sin  <p  +  R) 


(1  -  €  tg  9)      1   -  -, 


e  cos  <p 


sin  <p  +  R 


Puisque  nous  négligeons  les  termes  de  Tordre  du  carré  de  6,  il 
faudra,  dans  le  calcul  de  e,  négliger  les  termes  en  €  dans  le  second 
membre  ;  on  aura  par  suite,  avec  l'approximation  convenue, 


(3) 


de  = 


cos  q)  dv 
V  (sin  <p  +  i^)  ' 


Mais  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  peut,  ainsi  que  nous 
Tavons  dit,  prendre 


avec 


On  a  donc 


a  =-  0,362,        b  =  93,2. 


dx 


vdv 


1  — 


ge  cos  g) 


jf  sin  <p  +  y  (at?  —  6)  \^        jr  sin  <p  +  y  {av  —  6) 


dt  =  — 


dv 


1  - 


gt  cos  (p 


V  •  I    ^  V  • 

g  s\n(p  +  -j  (av  —  b)  \        gsmq>+  -^  {av  —  b) 


de  = 


g  cos  (p  dv 


V  [y  sin  <p  +  y  {av  —  6)j 


Posons  maintenant  v  =  yjs  o\i  ^x  désigne  une  constante,  nous 
aurons  : 


do:  —  — 


)i^zdz 


jr  sin  <p  +  ^  {a\kz  —  b) 


j ge  cos  (p  1 

jfsincp  +  ^(aji2r  — 6)J' 
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ce  qui  peut  s'écrire 


\ic zdz r. cg  cos  qp € "1 

ET  II        hhi  —  cg smy   |  ûbï       ^^        hhi  —  ycsincp  |  * 


et  on  aura  de  même 
-   c_ dz r.  __  cg  cos  <p € l 

~  "~  ^'  /.^        fe^*'  —  90  s'P  <P  uW       „^        hhi  —  ^c  sin  <p    ' 

HOt  •-  )kht  J 

,         cff  cos  (p  çk 

Faisons  maintenant 

,  bhi  —  gc  sin  qp 

d'où  Ton  déduit 

...  bhi  —  qc  sin  cp         .         cg     , 

Nous  aurons 

,5.  ^^ H£    ^^^     [1  _  ^9  CQs  <P  _1_1 

^  ^  bi  a2;  —  6  L  M^*       ûf^  —  '^J 

<6)         d«  =  -   i,  ^  [1  _  ^£21^ -L^l 

^  ^  bf  a5?  —  6  L  MO*       <*^  —  ^J 


<7)  rfe  ^  £qg^ 


c;{2? 


|Lib{      z  (az  —  b) 
On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  l'équation  (4)  donne 

D'après  ce  que  nous  avons  dit,  Y{v)  peut  être  pris  égal  à  av  —  6 
pour  V  supérieur  à  300  m.  ;  il  en  résulte  que,  pour  z  compris  entre 
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300  et  1500,  nous  avons  au  moyen  des  tables  de  Sîacci  les  tables 
des  fonctions 

(8)  D(.)  =  -  j*  ^, 

(9)  j{z)  =  -  r  ^<f^^ 


z  (az  —  6) 


La  dernière  relation  peut  d'ailleurs  s'écrire 
(110  k(z)  =  S  i{z)d[li{z)\. 

Nous  aurons  par  suite 

,.8)        ,  -  è  ITW  -  TW,  +  ^X^  I  jji^ 

On  aura  enfin 

dy  =  cdx 

ou,  puisque  nous  négligeons  les  termes  en  €^, 

dy^ndx-  ^^  [}(z)  -  i(z,)]  dD{z) 
donc 

C*  COS  <PrA/\  »/\ni<'  COS  (D    T,     . 


—  2H  — 
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'  Mais  en  tenant  compte  de  (12)  et  en  remarquant  qae  si  on 
néglige  les  termes  en  € 

X  -  g  [D(^)  -  T){z,)] 
on  pourra  écrire 


(15) 


y  =  r]x  — 


ex  CCS  (p 


A(g)  —  A(go)       y   r\ 


Si  d'ailleurs,  on  remplace  x  par  sa  valeur  approchée,  aux 
termes  en  €^  près,  on  aura 


(15)  y  =  57 [n  + -gjïsr •'^'^<^^, 


[D{z)  -  D(^o)]  -  ^î^5P  [A(^)  -  A(^o)l . 


Reste  à  calculer  les  termes  en  e  dans  (12)  et  (13),  c'est-à-dire 
les  deux  intégrales 


J   (ïii^r^ 


à) 


2' 


J   (a^  -  bf 


aux  termes  en  e^  près 
Si  on  remarque  que,  aux  termes  en  e  près 

jLic     zdz 


dx  =  —^ 


bi  az  —  b 


et  que  d'ailleurs 


j^  ^  cg  cos  (p 


dz 


libi      z  (az  —  b) 


on  aura 


€2? 


)■     («  -I) 


+ 


r  edz-\-  zde 

)  ~ 

J      a 

z 
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Mais 


Ç    €^dz    C    ezdz    ^*   f     //    ^i 


Puis,  en  remplaçant  rfe  par  sa  valeur, 


Zsdz 


z  \  z, 


y 


cg  cos  cp 


~    z  Ç    zdz    "1 

.a—-  ~  3  ««  — *J 


On  a  donc  en  résumé 


J  (az  -  6)2 


€2? 


2 


5î 


a^f  —  è        jLic  ^ 


rjf  cos  q) 
6|ibi 


az 


■ZTb  +  D(^) 


En  sorte  q)ie  si  on  introduit  les  limites  et  si  on  remarque  que 
dans  les  conditions  où  nous  nous  trouvons,  on  peut  prendre 

Y{z)  =  az  —  h^ 


on  aura  en  fin  de  compte 

h  r    ^^  ^^ ^^0        ^^      ^*    


de  sorte  qu'il  viendra 


cg  cos  cp 
b\ihi 


*2 


.2 


-  E^  +  D(^)  -  D(^o) 


LF(^)      F(0„) 


(16)     ^  =  ^ 


<3<iS 


CO*  COS*  (pi  rrk/   \  i-w/     \T 

1  -      ^.--i^/J  [D(2)  —  D(2o)l 


M^i'b 


Cg  cos 


+ 


.2 


Cg  COS  g) 


2 


n  + 


cg  cos  <p 

|Ll6bf 


'o 


F(2„) 


y  cos  <p  r 


€  + 


cff  cos 


cpl    g^     

-\W) 


cg  cos  qp 
|i6b/ 


On  aura  aussi 


I 


•J  la 1  a  —       •'  a  — - 
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iO 


Mais 


Ç    de.     cg  cos  cp  Ç       dz 

J«_*~      fiW     }(az-b)»- 


cg  cos  <p       1 


Z 


a\ih%     az  —  b 


cg  cos  g)     1    . 


donc  en  introduisant  les  limites 


I 


î,dz 


[az  —  bf 


cg  cos  cp 
Wïz)  ^  5P(2fo)  b\iahi 


€2?  n^o 


et  par  suite 
(17)       t  - 


F(d 


+ 


c^jf*  COS*  q) 


LF(^o)        F(^)J 


Mais  l'expression  (16)  de  x  peut  se  transformer  ;  on  a,  en  effet, 
dans  les  conditions  où  nous  sommes  placés, 


D(.)-D(.„)=j';-^ 

r'o    dz 

T(.)-T(..)=j^^ 


z^  —  z 


azQ  —  6 


a        'a*       «2?  — 


b  • 


1  .   g^Q  —  b 
a       az  —  b  ' 


D'où 


D(z)  -  D(^,)  -  ^  -  f  +  ^  [T(^)  -  T(^,)] 


et  par  suite 


«î 


F(F)  +  °^^>  -  P(fe  -  ""^^'^ 


^î 


=  -^^  — ^  +  ^  +  -  [T(«)  -  T(2,)], 
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ce  qui  peut  s'écrire 


i?2  ««  A*  /     1  \      \       b 

En  tenant  alors  compte  de  cette  relation,  la  valeur  de  x 
deviendra 

(18)       x^^  [D{z)  -  D(^o)]  +  -jp^  [f(^  -  p^J 

çVços^  /rj 1_1  6  _  ^      x  _  6g cos (p 

)ia658|«     VLf(;s)        F(e,)Ja^^^^^        ^^^^V  M^W      ^' 

Reste  à  voir  dans  quelles  limites  est  comprise  la  valeur  de  ^, 
Nous  avons 

On  peut,  comme  première  approximation,  prendre  b  =  i  —  1  ; 
d'ailleurs  nous  avons  dit  qu'on  a  une  valeur  approchée  de  c,  pour 
les  projectiles  généralement  employés,  en  prenant  c  =  27  r  on  a 
donc,  dans  ce  cas, 

27 
M  =-  1  —  03^  gr  sin  <p  =  1  —  2,842  r  sin  9. 

Si  on  suppose  r  =  0™,2,  <p  =  60>  on  trouve 

M  «  1  —  0,4922  =  0,6078. 

On  voit  donc  que  l'on  peut  regarder  )li  comme  étant  toujours 
supérieur  à  1/2  et  par  suite,  avec  les  tables  de  Siacci,  on  pourra 
traiter  les  problèmes  pour  v  compris  entre  300  m.  ei  750  m. 
puisque  les  tables  vont  jusqu'à  1500  m.,  ce  qui  sera  suffisant  dans 
la  pratique,  d'autant  plus  que  )li  ne  pourra  être  voisin  de  1/2  que 
pour  les  très  gros  projectiles,  pour  lesquels  la  vitesse  initiale  est 
toujours  plus  faible. 
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Applications 
Supposons  un  projectile  pour  lequel 

p  =  172S36,        2r  ==  0",2237  (*) 

on  en  déduit 

log  k  =  5,0;5913,        k  =  109428. 

Nous  supposerons  Gq  =  62^  v^  =  723™,9  et  n  =  2<>,  donc 
<p  =.  60^  ;  on  en  déduit 

log  c  =  0,50284. 

Puis,  en  prenant,  h  =  i  =  \ 

jLi  =  1  —  l'sincp  =  0,7099. 

V 

On  en  conclut  z^  =  1019,7  ;  puis,  pour  v  =  400,  z==-  =  563,5. 
On  obtient  alors,  par  les  tables  de  Siacci, 

J(^)  =  0,18903,        J(^o)  =  0,12157 
i(z)  —  J(^o)  =  0,06746. 

Puis,  par  la  formule  (14),  n  ~  ^  =  0,07562,  d'où  e  =  -  0,04071 
=  —  (2°20')  la  valeur  correspondante  de  9  est  donc  9  =  57^40'. 

On  a  alors,  au  moyen  des  tables  de  Siacci,  pour  2^0  =  1019,7  et 
z  =  563,5 

D(^)  =  4584,2  D(^o)  =  2670 

A(^)  =  567,359        A(^o)  =  282,699, 

et,  en  tenant  compte  des  valeurs  déjà  obtenues,  la  formule  (15) 
nous  donnera  y  =  19,5. 

La  formule  (18)  donne  ensuite  x  =4326,6  et  la  formule  (17) 
t  =  1^,91. 

(*)  G^est  le  projectile  du  tir  du  jubilé  de  la  reine  d'Angleterre. 
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Nous  remarquerons  d'ailleurs  que  si  l'on  se  bornait  pour  a;  à  la 
valeur 


m 

et  pour  ^  à  la  valeur 
(17') 


*  =  ^  [D(^)  -  D(«o)] 


t  =  ^  [T(0)  -  T(^o)] 


on  trouverait 


X  =  4326,        t  =  8«,04. 


Or,  l'exemple  a  été  choisi  dans  les  conditions  où  les  termes  de 
corrections  sont  les  plus  considérables,  et  Ton  voit  par  là  que  si 
cp  a  été  choisi  de  façon  que  e  varie  sensMement  dex]  à  —  ti  on  pourra 
souvent  se  borner  aux  valeurs 


(14) 


C  COS  cp  . , .  .  1/     \^ 


(18') 


(15) 


\xc 


X  =  ^  [D(^)  -  D(^o)] 


y 


r\x  — 


hi 


ex  COS  g) 
2^bt 


A(g)  —  A(g,)        ,,     ■ 
LD(^)  -  D(^o)       ^^'\ 


ou 


(lo)    y  =  -  l^n  + -2jj^  J(^.) 


[D(^)  -  D(^,)]  -  ^^  [k{z)  -  A(^„)] 


(17') 


t  =  ^  LT(0)  -  T(2o)] 


ou  de  plus,  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 


(4) 


fi  =  1  —  r^  sm  <p 


Wi 


kr 
4ÔÔÔ 


i  =  4 
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Dans  l'emploi  de  ces  formules,  on  pourra  prendre  d'abord 
q)  «=  9o  —  2°  et  par  suite  r]  =  2°  et  calculer  la  valeur  finale  de  €. 
Si  cette  valeur  de  €  ne  dépasse  pas  5^  environ  en  valeur  absolue, 
on  pourra  conserver  la  valeur  adoptée  pour  cp.  Si  au  lieu  de  cela 
la  valeur  finale  de  e  dépassait  6°  en  valeur  absolue,  on  prendrai  t 
cp  =  9o  — 5°  et  par  suite  r]  =  5°  et  on  vérifierait  que  dans  ces 
nouvelles  conditions  la  valeur  finale  de  €  ne  dépasse  pas  en  valeur 
absolue  6^  Si  elle  les  dépassait,  il  faudrait  partager  Tare,  mais  ce 
cas  ne  se  présentera  guère.  En  agissant  ainsi  e  reste  inférieur  à  1/10 
en  valeur  absolue  et  on  peut  par  suite  négliger  son  carré.  Ayant 
alors  calculé  e,  a?,  y,  t  par  les  formules  précédentes,  on  s'assurera, 
au  besoin,  que  les  termes  de  corrections  donnés  par  les  formules 
complètes  sont  effectivement  négligeables. 

La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  s'appliquera  pour  un 
premier  arc  de  la  trajectoire,  s'étendant  depuis  la  vitesse  initiale, 
s'il  s'agit  de  très  gros  projectiles,  jusqu'à  une  vitesse  de  400  m. 
environ,  jusqu'à  une  vitesse  de  320  m.  environ,  s'il  s'agit  de  pro- 
jectiles moyens,  et  enfin  jusqu'à  290  m.  ou  300  m.  dans  le  cas  de 
petits  projectiles.  Sur  ces  arcs,  en  effet,  e  restera  assez  petit  pour 
que  l'on  puisse  en  négliger  le  carré,  sans  être  obligé  de  partager 
cet  arc. 

Au-dessous  des  vitesses  que  nous  venons  d'indiquer,  on  pourra 
calculer  le  restant  de  la  trajectoire,  sans  être  obligé  de  la  partager, 
en  adoptant  Thypothèse  de  la  résistance  proportionnelle  à  la  qua- 
trième, à  la  troisième  ou  à  la  deuxième  puissance  de  la  vitesse,  ce 
sont  des  questions  que  nous  avons  déjà  traitées,  mais  sur  lesquelles 
nous  nous  proposons  de  revenir. 
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DU    TRAITEMENT    DE    L'ASYSTOLIE 


PAR 


le  Docteur  Ach.  DUMONT 


Dès  que  l'homme  a  atteint  Tâge  de  soixante  ans,  on  peut  dire 
que  parmi  les  maux  qui  l'assaillent  les  maladies  du  cœur  se 
signalent  parmi  les  plus  fréquents.  Or  à  moins  d'accidents  subits, 
ou  de  complications  intercurrentes,  elles  doivent  fatalement 
aboutir  à  Tasystolie,  leur  fin  naturelle.  L'asystolie  est  l'état  de 
déchéance  d'un  cœur  surmené  et  devenu  incapable  de  pourvoir  à 
une  circulation  normale  du  sang.  Le  malade  en  proie  à  l'asystolie 
commençante  se  sent  pris  de  fatigue  même  longtemps  avant  que 
l'œdème  des  extrémités  inférieures  ne  lui  en  révèle  la  cause.  Il  lui 
devient  difficile  de  fournir  une  marche  prolongée  ou  quelque  peu 
accélérée.  La  montée  d'un  escalier,  l'ascension  d'une  rue  à  pente 
raide  lui  sont  particufièrement  pénibles  ;  le  moindre  efifort  Tes- 
souffle  et,  en  même  temps,  il  éprouve  à  la  région  précordiale  de 
forts  battements  et  une  sensation  de  gêne  ou  de  douleur  qui  se 
répercute  jusque  dans  le  dos  au  point  de  faire  croire  parfois  à  un 
mal  qui  a  son  origine  en  ce  point. 

Le  pouls  devient  irrégulier,  inégal  dans  sa  force  et  sa  fréquence 
et  l'œdème  ne  tarde  pas  à  apparaître  aux  membres  inférieurs  et 
à  y  faire  des  progrès  variables.  Mais  la  respiration,  qui  jusque-là 
n'était  guère  pénible  qu'à  l'occasion  du  mouvement,  devient  diffi- 
cile même  à  l'état  de  repos.  Bientôt  elle  devient  courte  et  plus  ou 
moins  impossible  même  dans  la  station  horizontate  ou  inclinée 
sur  le  dos.  Aussi  le  malade  inquiet,  agité,  ne  pouvant  trouver 
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de  repos  au  lit,  se  voit-il  forcé  de  passer  ses  nuits  sur  une  chaise 
longue  ou  dans  un  fauteuil,  en  se  rendant  souvent  de  Tun  à 
Taulre.  C'est  là  une  particularité  presque  caractéristique  de  la 
période  vraiment  asystolique  des  affections  cardiaques.  Un  malade 
atteint  de  pneumonie,  même  de  pneumonie  double,  de  pleurésie 
avec  épanchement  abondant,  peut  passer  ses  nuits  dans  la  posi- 
tion horizontale  pourvu  que  son  cœur  fonctionne  normalement. 
Pourquoi  donc  n'en  peut-il  faire  autant  sll  a  le  cœur  malade  ? 
La  raison  en  est  que  malgré  le  trouble  de  Thématose,  le  sang 
grâce  à  l'énergie  du  cœur  circule  encore  dans  le  premier  cas 
régulièrement  dans  tout  l'organisme.  Aucun  œdème,  aucune  com- 
pression suffisante  ne  s'opposent  à  son  passage.  Le  cœur  est  à 
même  de  vaincre  tous  les  obstacles.  Il  parle  en  maître.  Dans  le 
second  cas,  au  contraire,  ce  cœur  devenu  malade,  non  seulement 
ne  suffit  plus  à  sa  tâche  normale,  mais  il  doit  vaincre  encore  les 
résistances  que  lui  oppose  l'infiltration  qui  s'empare  de  tout  l'orga- 
nisme. Il  est  donc  obligé  de  solliciter  du  secours.  La  respiration 
aussi  large  que  possible,  lui  vient  en  aide,  non  seulement  en  faci- 
litant les  échanges  respiratoires  nécessaires  à  l'hématose,  mais  en 
favorisant  la  circulation  dans  tout  l'organe  pulmonaire.  Or,  pour 
atteindre  ce  but,  l'attitude  horizontale  est  impossible  à  tenir. 
L'attitude  verticale  seule  peut  y  conduire,  parce  que  c'est  elle  qui 
permet  la  plus  grande  ampliation  de  la  cage  thoracique.  Nous 
savons  que  les  crises  d'asthme,  les  sténoses  laryngées  et  en  général 
les  obstructions  brusquement  établies  au  passage  de  l'air  obligent 
de  prendre  pareille  attitude.  Mais  à  ne  considérer  que  la  pneu- 
monie, la  pleurésie,  et  les  maladies  du  cœur,  je  crois  que  Ton  peut 
dire  qu'elle  caractérise  la  période  asystolique  des  affections  car- 
diaques. Il  vous  est  arrivé  sans  doute  de  voir  de  pauvres  malades, 
parvenus  à  ce  point,  condamnés  à  garder  le  fauteuil,  et  même 
presque  courbés  en  deux,  entraînés  qu'ils  étaient  par  le  poids  de 
la  tête.  Toute  autre  attitude  leur  est  impossible  et  sans  faire 
d'examen  on  peut  affirmer  presque  à  coup  sûr  qu*ils  sont  au  terme 
d'une  maladie  de  cœur. 

L'insomnie  est  compagne  inséparable  de  l'asystolie.  C^'est  une 

insomnie  qu'on  peut  vaincre  une  ou  deux  fois  par  un  hypnotique 

actif,  mais  c'est  toujours  au  détriment  du  malade  ;  car  le  réveil  lui 

est  des  plus  pénibles.  J'estime  d'ailleurs  que  le  médicament  peut 
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avoir  un  retentissement  fâcheux  sur  l'état  du  cœur,  et  que  c'est  en 
venant  en  aide  à  ce  dernier  qu'on  rendra  au  malade  un  sommeil 
utile. 

Les  fonctions  de  l'estomac  sont  amoindries.  L'appétit  fait  même 
défaut  et  souvent  la  digestion  pénible  augmente  le  trouble  car- 
diaque. 

Il  est  plus  difficile  d'apprécier  les  fonctions  intestinales;  car  on 
les  doit  fréquemment  stimuler  dans  un  but  thérapeutique. 

La  sécrétion  urinaire  est  presque  toiyours  diminuée  en  forte 
proportion,  résultat  en  concordance  avec  la  diminution  de  la  pres- 
sion sanguine.  Si  je  mentionne  en  outre  l'altération  des  fonctions 
hépatiques  et  glandulaires,  en  général,  on  comprendra  le  trouble 
profond  dans  lequel  l'organisme  se  trouve  plongé. 

Mais  bientôt  l'œdème  progresse;  il  envahit  tout  le  membre 
inférieur,  gagne  la  paroi  abdominale  au  point  d'empêcher  l'examen 
de  la  cavité  qu'elle  recouvre.  Des  exsudats  plus  ou  moins  abon- 
dants se  répandent  dans  les  cavités  séreuses  et  dans  l'épaisseur 
des  organes  et  le  malade  succombe  au  trouble  progressif  de  toutes 
ses  fonctions. 

Que  faire  pour  remédier  à  une  pareille  situation?  Il  semble  de 
prime  abord  qu'on  doit  trouver  dans  la  digitale  une  arme  précieuse 
contre  l'action  défaillante  du  cœur.  Je  crois  que  le  plus  souvent 
cette  conception  sera  illusoire.  Je  ne  puis  m'empêcher  de  com- 
parer le  cœur  asystolique  à  un  vieux  cheval  fatigué  que  le  fouet,  la 
digitale  en  l'occurrence,  laissera  bientôt  indifférent  ou  du  moins 
incapable  de  réagir  s'il  n'a  pas  pour  effet  de  précipiter  l'épuise- 
ment final. 

Ce  que  je  dis  de  la  digitale,  je  puis  le  dire  de  toutes  ses 
préparations  et  de  presque  toutes  les  substances  capables  de 
stimuler  un  cœm*  moins  altéré.  J'irai  même  jusqu'à  dire  que  si  en 
la  circonstance  ils  ne  produisent  pas  plus  souvent  de  mauvais 
effets,  c'est  parce  que  la  plupart  du  temps  l'absorption  en  est 
insuffisante  ou  parce  qu'ils  sont  perdus  dans  le  liquide  de  l'œdème. 
Les  modifications  profondes  survenues  dans  la  circulation  et  les 
sécrétions  du  tube  digestif  jointes  à  l'état  d'imbibition  séreuse  de 
l'organisme  justifient  cette  assertion.  Voilà  pourquoi  les  hypno- 
tiques sont  si  souvent  inefficaces  et  pourquoi  le  lait  lui-même  cesse 
de  produire  ses  bons  effets  ordinaires. 
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En  présence  de  cette  faillite  presque  générale  de  la  thérapeu- 
tique, il  n*y  a  qu'une  indication  à  remplir  :  il  faut  à  tout  prix  dimi- 
nuer l'obstacle  à  la  circulation  ;  il  faut  donner  issue  au  liquide  qui 
noie  l'organisme  et  dont  Tinsuffisance  du  cœur  accroît  chaque  jour 
le  flot  montant.  Alors,  et  plus  souvent  qu'on  ne  le  croit,  on  sera 
étonné  de  voir  le  cœur  qui  semblait  irrémédiablement  perdu, 
capable  de  promouvoir  une  masse  désormais  proportionnée  à  ses 
forces.  Or  comment  parvenir  à  ce  résultat?  Je  viens  de  dire  que 
toutes  les  substances  médicamenteuses  et  même  alimentaires  dont 
Faction  exige  avant  tout  l'absorption  sont  inopérantes  parce  que 
précisément  cette  absorption  est  ici  gravement  compromise. 
J'ajoute  que  ne  le  fût-elle  pas,  ces  substances  deviendraient  pour 
le  cœur  un  nouvel  obstacle  ou  un  nouveau  danger. 

Je  fais  donc  table  rase  en  ce  moment  de  tous  les  médicaments 
cardiaques  proprement  dits  et  presque  de  toutes  les  substances 
primitivement  diurétiques.  Je  tiens  au  contraire  en  quelque  estime, 
celles  qui  après  avoir  déterminé  de  fortes  évacuations  intestinales 
deviennent  secondairement  d'excellents  diurétiques.  En  certaines 
circonstances,  les  purgatifs  drastiques,  y  compris  le  calomel 
agissent  dans  ce  sens.  L'élimination  abondante  de  liquides  qu'ils 
entraînent  diminue  l'obstacle  à  la  circulation  dans  tout  le  réseau 
capillaire.  Le  cœur  cesse  d'être  insuffisant  et  les  reins  soumis  à 
une  nouvelle  pression  fournissent  une  abondante  sécrétion  urinaire 
qui  peut  devenir  réellement  salutaire.  J'ai  vu  des  malades  dont  la 
situation  s'est  notablement  améliorée  pour  quelque  temps  après 
l'emploi  des  drastiques. 

Mais  cet  effet  favorable  est  loin  d'être  constant.  De  plus,  il  ne  se 
maintient  guère,  et  enfin  je  crois  que  le  recours  aux  drastiques 
n'est  pas  toujours  sans  inconvénient.  Je  lui  préfère  de  beaucoup 
le  second  moyen  d'intervention  dont  je  vais  parler.  Il  s'agit  des 
incisions  que  l'on  pratique  à  la  partie  inférieure  de  la  jambe.  Il 
importe  que  la  région  soit  lavée  et  savonnée  avec  soin,  que  la 
lancette  soit  flambée,  en  un  mot  que  l'on  opère  dans  les  conditions 
d'une  propreté  rigoureuse.  Jusqu'ici  je  n'ai  pas  eu  recours  aux 
antiseptiques  proprement  dits  et  je  n'ai  jamais  observé  d'accidents 
imputables  à  cette  technique.  Trois  ou  quatre  incisions  d'un  centi- 
mètre de  profondeur  et  de  la  largeur  de  la  lancette  suffisent  à 
chaque  jambe.  Ils  convient  de  les  espacer  de  quelques  centimètres 


sur  la  ligne  verticale.  Une  sérosité  sanguinolenle  d'abord,  bientôt 
pure  ensuite, s'êcoulc  aussitôt  en  gouttes  rapprochées.  Et  à  en  juger 
par  la  quanlilé  de  linges  qui  en  sont  imbibés  à  la  fin  d'un  jour,  jo 
ne  crains  pas  d'évaluer  à  plusieurs  litres  le  liquide  qui  s'échappe 
quotidiennement  des  incisions  pendant  plusieurs  jours.  Il  diminue 
ensuite  graduellement.  Une  ou  plusieurs  ouvertures  se  ferment, 
mais  en  général,  quand  l'œdème  élai!  très  marqué,  l'écoulement  se 
prolonge  pendant  dix  ou  douze  jours. 

Cerles,  si  l'on  veut  réfléchir  à  la  quantité  de  liquide  que  I'od 
recueillerait  au  bout  de  ce  laps  de  temps,  de  cinq  ou  six  robinets 
qu'on  laisserait  couler  goutte  à  goutte  dans  les  mêmes  conditions  de 
rapidité,  on  admettra  sans  peine  l'évaluation  que  je  viens  de  faire. 
Pendant  les  premiers  jours  une  partie  des  boissons  suit  encore  la 
voie  des  infiltrations,  remplaçant  incomplètement  sans  doute  le 
liquide  écoulé.  Mais  le  cœur  reprend  peu  à  peu  son  énergie;  les 
sécrétions  se  rétablissent;  l'urine  redevient  abondante  sans  que  l'on 
ait  recours  à  la  digitale  ou  aux  diurétiques;  l'appétit  renaît:  le 
calme  reparaît,  le  sommeil  profond  et  le  repos  au  lit  deviennent 
possibles,  eux  aussi,  sans  aucun  médicament;  enfin  une  nouvelle 
vie  commence  pour  te  pauvre  cardiaque  qui  sourit  bientôt  à  l'illu- 
sion de  la  guérison.  Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  j'ai  soigné  une 
dame  atteinte  de  goîtrc  exophtalmique  et  parvenue  à  un  état 
d'asystolie  extrême.  Les  incisions  ont  semblé  la  ressusciter.  Elle 
vit  encore  aujourd'hui. 

Je  puis  citer  encore  le  cas  d'une  personne  âgée  aujourd'hui  de 
73  ans,  chez  qui  j'ai  obtenu  il  y  a  deux  ans  et  demi,  un  résultat 
semblable  et  dans  des  conditions  qui  m'avaient  fait  désespérer  de 
la  sauver.  Elle  reprit  alors  sa  vie  ordinaire,  se  promena  beaucoup 
et  ne  fit  pas  mauvaise  figure  au  vin  et  à  la  bonne  chère.  Elle  eut 
après  un  an  et  demi  une  seconde  atteinte  de  son  mal  aussi  grave 
que  la  première.  Je  l'en  tirai  par  le  même  moyen  et  aujourd'hui, 
devenue  plus  sage,  elle  se  promène  au  dehors,  vaque  à  ses  occu- 
pations ordinaires  et  paraît  jouir  d'une  bonne  santé. 

Je  puis  citer  aussi  le  cas  d'un  homme  atteint  d'insuffisance 
aortique  qui,  après  avoir  bénéficié  du  traitement  par  les  incisions 
au  point  de  faire  de  petites  promenades  au  dehors,  est  mort  subi- 
tement comme  on  l'observe  assez  souvent  dans  ce  genre  de 
maladie  du  cœur.  Deux  autres  cardiaques  dont  l'une  est  morte  à 
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Tétranger  et  l'autre  est  en  observation  encore  aujourd'hui,  ont 
éprouvé  une  amélioration  sensible  par  le  même  traitement. 

Je  n  ai  fait  mention  que  des  incisions,  car  je  n'approuve  pas  le 
traitement  de  l'œdème  par  les  simples  mouchetures  que  Ton 
pratique  plus  nombreuses  et  plus  rapprochées  que  les  incisions. 
Je  vois  dans  ce  traitement  des  inconvénients  et  aussi  une  impuis- 
sance qui  doivent  le  faire  rejeter. 

Après  avoir  pratiqué  les  incisions,  j'ai  l'habitude  d'enduire  la 
peau  des  jambes  d'une  pommade  boriquée  pour  éviter  l'érythème 
que  le  contact  d'un  liquide  organique  ne  manquerait  pas  de  pro- 
duire au  bout  de  peu  de  temps.  On  fait  le  pansement  trois  fois  par 
jour,  à  l'eau  bouillie  ;  on  renouvelle  la  pommade  et  on  entoure  les 
jambes  d'ouate  aseptique,  et  de  flanelle  recouverte  de  tissu  imper- 
méable. 

Tel  est  le  traitement  simple  et  exempt  de  dangers  que  l'on  peut 
opposer  à  l'asystolie.  Il  est  aussi  simple  qu'il  est  vieux  et  si  je  me 
suis  permis  de  le  signaler  aujourd'hui  à  l'attention,  c'est  parce  que 
certaines  pratiques,  peut-être  à  cause  de  leur  âge,  sont  facilement 
délaissées  au  profit  de  moins  anciennes  qui  ne  les  valent  pas  : 
c'est  parce  que  à  diverses  reprises,  je  me  suis  trouvé  pharmaceu- 
tiquement  désarmé,  alors  qu'une  ressource  très  efficace  pouvait 
depuis  longtemps  venir  en  aide  à  mes  malades.  C'est  ce  qui 
m'amène  à  dire  un  mot  du  moment  opportun  de  recourir  à  la 
lancette.  S'il  convient  de  ne  pas  attendre  que  le  malade  soit 
arrivé  à  une  situation  extrême  j'estime  pourtant  qu'il  ne  faut  pas 
intervenir  si  les  jambes  ne  sont  pas  suffisamment  œdématisées. 
Tant  que  l'œdème  est  peu  prononcé,  il  reste  l'espoir  de  voir  le 
cœur  obéir  à  une  médication  sagement  ordonnée;  et  puis  je  crois 
que  les  incisions  se  cicatriseront,  vu  la  plus  grande  vitalité  des 
tissus,  avant  que  l'œdème  ait  disparu;  enfin  je  crois  qu'en  les 
pratiquant  on  ferait  donner  plus  de  sang,  ce  qui  impressionne 
toujours  l'entourage. 

J'avais  terminé  ce  modeste  travail,  quand  parut  dans  la  Revue 
MÉDICALE  DE  LouvAiN  uu  article  relatif  au  sujet  que  je  viens  de 
traiter.  Seulement  l'auteur.  M,  Schwartz,  préconise  dans  son  travail 
résumé  par  M.  le  professeur  Dandois,  outre  les  incisions  l'emploi 
de  petits  tubes  d'or,  inoxydables  et  celui  de  tubes  de  Furbringer. 
Pour  autant  qu'il  m'est  permis  d'en  juger  par  le  résumé  dont  je 
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parle,  je  crois  que  les  opinions  émises  dans  mon  travail  ne  sont  pas 
désavouées  par  M.  Schwartz.  Mais  je  n'ai  pas  eu  recours  aux  tubes 
qu'il  recommande  et  ne  puis  donc  en  apprécier  les  avantages  qu'il 
leur  reconnaît.  Il  considère  les  incisions  comme  nécessitant  une 
surveillance  attentive  et  des  pansements  fréquents.  Je  ne  m'ex- 
plique pas  bien  pourquoi  l'emploi  des  tubes  dispenserait  de  ces 
mêmes  précautions.  Ce  que  je  puis  dire  c'est  que  les  incisions 
qui  réduisent  au  minimum  l'appareil  opératoire  ne  m'ont  donné 
aucun  fâcheux  résultat. 
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LICLAIRAGE,  LE  CHAPFAGE  ET  LA  FORCE  MOTRICE 


PAU   L'ALCOOL   DÉNATURÉ 

PAR 

Edm.  LEPLAE 

ProfMa«ar  à  rUniTsrtité  caihoUqne  de  Lon?ain 


Le  19  mars  dernier,  M.  L.  Denayrouze,  ingénieur,  ancien  député; 
membre  du  Conseil  de  la  Société  nationale  d'encouragement  à 
l'agriculture  de  France,  donnait  en  la  salle  de  l'hôtel  Ratenstein, 
en  présence  de  S.  A.  R.  le  prince  Albert  de  Belgique,  du  Ministre 
de  l'agriculture  M.  le  baron  van  der  Bruggen,  et  d'un  auditoire 
d'élite,  une  conférence-démonstration  sur  l'utilisation  de  l'alcool 
liquide  et  solidifié  à  l'éclairage  et  au  chauffage. 

Peu  de  conférences  scientifiques  se  sont  données  devant  une 
salle  plus  remarquable  par  le  rang,  la  science  et  le  nombre  des 
auditeurs.  Nous  y  trouvons  une  preuve  indiscutable  de  l'attention 
généralement  accordée  par  le  monde  intellectuel  au  problème  de 
l'utilisation  industrielle  de  l'alcool. 

Les  pages  qui  suivent  n  ont  d'autre  but  que  d'exposer  briève- 
ment et  simplement  l'état  actuel  de  la  question. 

L'alcool  se  produit  au  moyen  de  matières  premières  végétales 
fournies  par  Tagricullure,  et  principalement  au  moyen  du  sucre  et 
de  la  fécule. 

D'après  les  conditions  spéciales  de  son  climat  et  de  son  agricul- 
ture, ctiaque  pays  consacre  à  la  distillerie  une  ou  plusieurs  plantes 
différentes  :  l'Allemagne  produit  les  9/10  de  son  alcool  au  moyen 
de  la  pomme  de  terre;  la  Belgique  ne  travaille  guère  plus  que 
le  maïs,  la  France  distille  le  marc  de  raisin  et  la  betterave; 
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l'Angleterre  utilise  le  seigle  et  d'autres  céréales;  les  pays  tropicaux 
fermentent  le  jus  de  la  canne  ou  du  sorgho  sucré,  de  Tananas,  de 
Tagave,  etc. 

L'industrie  de  la  distillerie  est,  de  nos  jours,  une  des  plus 
perfectionnées  :  elle  a  transformé  ses  méthodes  d'après  les  der- 
nières données  de  la  science;  elle  dispose  d'appareils  admirables 
de  puissance  et  d'ingéniosité  ;  elle  a  ses  revues  spéciales,  ses  écoles 
techniques  douées  d'outillages  scientifiques  idéalement  complets  et 
d'un  état-major  de  savants  renommés.  Tant  par  les  locaux  et 
machines  qu'elle  occupe,  que  par  les  matières  premières  qu'elle 
met  en  œuvre,  elle  est  digne  d'occuper  une  place  d'honneur  parmi 
toutes  les  industries. 

Malheureusement,  la  presque  totalité  de  l'alcool  produit  passe 
à  la  consommation  humaine.  S'il  fait  vivre  par  sa  production 
nombre  de  familles  ouvrières,  l'alcool  en  ruine  un  plus  grand 
nombre  encore. 

La  consommation  de  Talcool-boisson  atteint  une  importance 
terrifiante  :  la  France  consomme  8,64  litres  d'eau-de-vie  à  50*  par 
tête  d'habitant;  l'Allemagne,  8,8  litres;  la  Hollande,  la  Russie  et, 
hélas,  la  Belgique,  9,4  litres. 

Nulle  œuvre  ne  saurait  être  plus  belle  que  le  détournement  de 
ce  fleuve  d'eau  de  feu  vers  des  usages  moins  funestes  et  surtout 
yer3  des  usages  directement  utiles. 

Faire  servir  l'alcool  au  chauffage,  à  l'éclairage,  à  la  production 
de  force  motrice,  donner  un  grand  essor  à  de  nouvelles  industries 
tout  en  développant,  pour  le  plus  grand  bien  de  Tagriculture,  la 
distillerie  nationale,  tel  est  le  rêve  caressé  par  des  chercheurs 
infatigables. 

Il  nous  paraît  opportun  de  traiter  ici  les  résultats  de  leurs 
efforts,  en  raison  de  leur  importance  agricole  et  industrielle  et 
partant  économique. 

La  solution  générale  du  problème  de  l'utilisation  industrielle  de 
l'alcool  comporte  la  solution  de  deux  sous-problèmes  bien  distincts, 
1<>  le  perfectionnement  et  la  multiplication  des  moyens  et  des  appareils 
d'utilisation  de  l'alcool  et  2<>  l'abaissement  du  prix  de  vente  de 
l'alcool,  c'est-à-dire  du  prix  d'achat  par  le  consommateur. 

Nous  traiterons  séparément  ces  deux  questions. 


—  2Î7  — 


Les  modes  d^utilisation  de  Falcool 

Indépendamment  de  son  usage  comme  boisson  alcoolique, 
l'alcool  est  appliqué  dans  un  grand  nombre  d'industries  spéciales; 
de  plus,  on  essaie  dans  tous  les  pays  de  lui  faire  produire  économie 
quement  de  la  lumière,  de  la  chaleur  et  de  la  force  motrice. 


Emplois  spéciaux  industriels 

Les  industries  qui  emploient  Talcool  sont  beaucoup  plus  nom** 
breuses  qu'on  ne  se  le  figure  généralement.  Ces  industries  ont 
acquis  en  Allemagne  un  très  grand  développement,  grâce  à  la 
protection  très  accentuée  et  très  intelligente  accordée  par  le 
gouvernement  et  le  fisc  allemand  :  au  moyen  d'artifices  fiscaux  et 
notamment  de  ristournes,  l'alcool  industriel  est  meilleur  marché 
en  Allemagne  que  dans  n'importe  quel  autre  pays.  Aussi,  les 
industriels  des  pays  voisins  et  principalement  les  Français  et  les 
Belges  réclament-ils  de  leurs  gouvernements  des  mesures  ana- 
logues, permettant  de  disputer  à  l'Allemagne  les  monopoles  que 
ses  lois  fiscales  et  son  travail  scientifique  semblent  vouloir  lui 
assurer. 

On  peut  répartir  en  trois  catégories  les  principales  industries 
qui  ont  recours  à  Talcool. 

V^  Catégorie 
Industries  qui  transforment  V alcool  en  un  autre  produit  industriel 

a)  Fabrication  des  éthers  éthyliques,  depuis  l'éther  ordinaire 
jusqu'aux  acétates,  but yrates,  etc.  d'élhyle  ; 

h)  Fabrication  du  vinaigre; 

c)  Fabrication  du  chloroforme,  de  Tiodoformc,  du  bromoforme, 
du  chloral  ; 

df  Fabrication  du  fulminate  de  mercure  et  autres  produits  pyro- 
techniques. 
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i^  Catégorie 

Industries  employant  l'alcool  dans  une  phase  de  leur  fabrication. 

pour  le  régénérer  ensuite 

a)  Fabrication  des  couleurs  d'aniline  et  autres  matières  colorantes 

ou  pharmaceutiques  dérivées  des  goudrons.  L*alcool  sert 
ici  principalement  de  dissolvant  ; 

b)  L'extraction  d'alcaloïdes  naturels  ou  artificiels  :  morphine, 

codéine,  strychnine,  quinine,  aconitine,  atropine,  cocaïne,  etc. 
On  extrait  aussi  par  Talcool  ou  ses  dérivés,  Téther  ou  le 
chloroforme,  la  théobromine,  la  caféine,  la  scammonée,  le 
gayac,  etc.  ; 

c)  La  fabrication  dç  l'acide  salicylique,  de  ses  homologues  et  de 

ses  dérivés; 

d)  L'extraction  des  tanins,  par  l'alcool  ou  l'éther; 

e)  La  préparation  des  produits  chimiques  purs  ; 

f)  La  fabrication  des  poudres  sans  fumée,  qui  ne  sont  qu'un  collo- 

dion  séché  dont  on  a  évaporé  le  dissolvant  alcool  et  élher  ; 

g)  L'extraction   par  divers  procédés  à  l'alcool  du   sucre   des 

mélasses  (élution  Manoury)  ; 
h)  Le  lavage  et  l'épuration  des  huiles. 

3®  Catégorie 
Industries  employant  Vakool  comme  véhicule  permanent 

a)  Fabrication  des  vernis  à  Talcool; 

b)  Fabrication  des  collodions  photographiques  et  pharmaceu- 

tiques ; 

c)  Fabrication  des   extraits  de   quinquina,    alcools  camphrés, 

ouates  antiseptiques  et  autres  produits  pharmaceutiques  ; 

d)  Fabrication  des  eaux  de  toilette,  extraits  de  parfumerie,  vinai- 

gres de  toilette,  savons  transparents,  etc.  ; 

e)  Fabrication  de  feutres  à  chapeaux; 

fj  Fabrication  des  tissus  dits  pégamoïdes,  et  autres  simili-cuirs  ; 
g)  Fabrication  des  feux  d'artifice  de  couleur  :  dissolution  de 
strontiane,  de  cuivre,  de  potasse,  etc.  ; 
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h)  Fabrication  de  fleurs  artificielles  ; 
i)  Fabrication  de  la  dorure  pour  cadres  ; 

j)  Conservation  des  pièces  anatomiques  animales  et  végétales,  des 
collections,  etc.  ; 

Cette  liste  s'accroît  tous  les  jours  par  la  multiplication  des 
industries.  L'Allemagne,  nous  Tavons  dit,  marche  en  tête  de  toutes 
les  autres  nations  quant  à  la  quantité  d'alcool  ainsi  consommée. 
La  France  ne  la  suit  que  de  très  loin  grâce  aux  charges  plus 
grandes  imposées  pour  la  donaturation  et  l'exemption  des  droits. 

En  Belgique,  où  nous  n'avons  pas  obtenu  jusqu'ici  de  dénaturant 
général,  le  progrès  est  naturellement  des  plus  faibles  :  pour 
propager  les  usages  industriels,  faciliter  les  recherches  et  les 
expériences,  bien  plus,  pour  les  provoquer,  il  faut  mettre  sur  le 
marché  de  l'alcool  dénaturé  propre  à  tous  les  usages  dont  l'alcool 
est  susceptible.  Cet  alcool-là,  dénaturé  par  un  dénaluranl  général, 
peut  être  débité  dans  les  boutiques  à  qui  veut  l'acheter,  on 
l'applique  à  tous  usages  domestiques  ou  industriels;  il  ouvre  la 
route  à  beaucoup  d'applications  en  mettant  un  alcool  bon  marché 
à  la  disposition  de  tous. 

L'augmentation  de  la  consommation  de  Talcool  dénaturé  en 
Allemagne  de  1890  à  1899  a  été  colossale;  on  y  voit  clairement 
l'importance  prépondérante  de  l'alcool  dénaturé  au  dénaturant 
général.  Nous  ne  saurions  assez  insister  pour  que  lo  Ministère  des 
Finances  mette  aux  mains  de  nos  industriels  belges  les  mêmes 
armes  industrielles  qui  ont  si  bien  profité  à  nos  voisins. 

Nous  examinerons  avec  quelque  détail  les  trois  grandes 
questions  de  l'éclairage,  du  chauffage  et  de  la  force  par  l'alcool  au 
point  de  vue  du  prix  de  revient;  nous  ferons  usage  à  cet  effet,  des 
résultats  obtenus  dans  les  expériences  les  plus  récentes  et  les  plus 
dignes  de  foi. 

Avant  d'aborder  ces  détails  techniques,  nous  avons  à  jeter  un 
coup  d'oeil  sur  l'opération  importante,  qui  peut  seule  permettre  de 
placer  de  l'alcool  à  bas  prix  à  la  disposition  de  l'industrie,  sans 
méconnaître  les  Finances  de  l'État  et  les  intérêts  hygiéniques  et 
moraux  du  peuple  :  c'est  la  dénaturation. 


Dénaturatton  et  dénaturants 


L'alcool  étant  une  consommation  de  luxe,  et  surtout  un  produit 
antihygiénique,  les  États  l'imposent  d'un  droit  très  élevé.  Il  est  en 
Belgique  de  100  fr.  par  hectolitre  d'alcool  à  50".  Cet  impôt  consti- 
tue une  des  sources  les  plus  importanles  des  revenus  de  l'Êlat, 
et  tend  à  restreindre  l'emploi  de  l'alcool  :  ce  dernier  but  n'est  pas 
atteint  en  pratique. 

L'alcool  se  vend  donc  partout  à  un  prix  très  élevé,  d'après  sa 
concentration. 

A  ces  prix  cet  alcool  est  iiiutilisaUe  en  industrie,  et  surtout 
comme  combustible  :  il  faut  que  l'alcool  soil  déchargé  de  la  grande 
partie  ou  même  de  la  totalité  de  l'impôt  avant  qu'il  puisse  être 
économiquement  employé.  Nous  verrons  que  la  décharge  totale  de 
l'impôt  n'est  elle-même  pas  encore  suffisante  pour  certains  usages. 

Exempter  de  l'impôt  des  quantités  importantes  d'alcool,  sur 
affirmation  qu'elles  sont  destinées  à  des  usages  industriels,  c'est, 
pour  l'Étal,  provoquer  la  fraude  ;  en  remettant  clandestinement 
dans  le  commerce  et  en  vendant  â  I  fr.  25  par  exemple,  comme 
genièvre  ou  eau-de-yie,  l'alcool  qu'il  a  produit  ou  acheté  sans 
payer  de  droits,  à  20  ou  25  centimes,  un  débitant  ferait  un  bénéfice 
net  d'un  franc  environ  par  litre,  et  réaliserait  en  quelques  mois, 
aux  dépens  du  Trésor  pablic,  une  fortune  considérable. 

Il  a  donc  fallu  que  le  fisc  procédât  à  la  dénalurathn  de  tous  les 
alcools  qu'il  voulait  exempter  du  droit  :  cette  dénaturation  les  rend 
impropres  à  la  consommation  humaine,  en  leur  mélangeant  des 
substances  de  très  mauvais  goût,  nommées  dénaturants. 

Quels  sont  les  dénaturants  aclnelleraent  employés?  Il  y  a  lieu 
de  distinguer  entre  un  dé/iaturant  général  et  un  dénaturant  spécial. 

Le  dénaturant  général  s'emploie  pour  l'alcool  destiné  aux 
usages  domestiques  du  chauffage  et  de  l'éclairage,  à  la  force 
motrice,  ou  en  général  à  des  usages  non  déterminés  au  moment  de 
la  dénaturation. 

Les  dénaturants  spéciaux  servent  à  la  dénaturation  de  l'alcool 
destiné  à  des  usages  déterminés.  Ainsi  en  Belgique  les  fabricants 
de  vernis  ont  obtenu  la  dénaturation  au  moyen  de  niétylène  d'un 
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vernis  fort  contenant  des  gommes  ou  résines  ;  les  fabricants  de 
vinaigre  peuvent  dénaturer  au  moyen  d'eau  et  de  vinaigre,  etc.  : 
le  fisc  s'efforce  de  prescrire  pour  chaque  industrie  une  dénaturation 
telle  que  les  frais  soient  les  plus  bas  possible,  et  que  la  régénéra- 
tion soit  économiquement  impossible. 

La  dénaturation  spéciale  n'offre  aucune  difficulté,  mais  le  choix 
d'un  dénaturant  général  est  très  compliqué.  On  peut  affirmer  que 
l'on  n'a  pas  trouvé  jusqu'ici  de  dénaturant  général  parfait,  mais 
seulement  des  dénaturants  assez  convenables  pour  qu'on  puisse 
s'en  contenter  en  pratique. 

L'étendue  des  difficultés  rencontrées  par  les  chimistes  des  accises 
se  comprendra  facilement  à  la  lecture  des  conditions  énumérées 
ci-dessous,  et  que  l'on  réclame  d'un  dénaturant  i)arfait  :  il  doit 
satisfaire  à  la  fois  l'antialcoolisme,  le  fisc  et  l'industrie. 


CONDITIONS  AUXQUELLES  DOIT  SATISFAIRE  DN  DÉNATURANT 

GÉNÉRAL   PARFAIT 

L  Pour  satisfaire  à  la  fois  aux  exigences  de  l'antialcoolisme  et 
du  trésor  public  il  doit  avoir  un  goût  tel  que  son  mélange  avec 
l'alcool  rende  celui-ci  impropre  à  la  consommation  courante. 
IL  11  doit  satisfaire  aux  exigences  du  fisc,  et  pour  cela  : 
1*  Il  ne  doit  pas  pouvoir  être  économiquement  séparé  de 
l'alcool  :  s'il  peut  être  éliminé  en  tout  ou  en  partie,  ce  doit  être 
avec  des  frais  tels  que  l'alcool  revivifié  revienne  plus  cher  que 
l'alcool  non  exempt  de  droit.  Cette  difficulté  d'élimination  n'existe 
qu'aux  conditions  suivantes  : 

a)  Le  dénaturant  doit  posséder  un  point  d'ébullition  qui  se 
rapproche  assez  de  celui  de  l'alcool  pour  qu'il  ne  puisse  être 
séparé  par  distillation. 

b)  Il  doit  être  soluble  dans  l'alcool  dilué  à  tous  les  degrés  ainsi 
que  dans  l'eau,  de  manière  à  ne  pouvoir  être  éliminé  par  filtra- 
tion. 

c)  Il  ne  peut  former  avec  des  agents  chimiques  des  combinai- 
sons qui  pourraient  être  séparées  par  rectification  ou  par  précipi- 
tation et  filtration. 

f*  Le  dénaturant  doit  pouvoir  être  identifié  rapidement  et  avec 


-  252  - 


certitude.  S'it  est  possible  de  l'éliminer  partiellement,  il  doit  en  I 
rester  des  traces  suffisantes  pour  qu'un  réaclif  simple  puisse! 
déceler  facilement  la  présence  de  ce  dénaturant. 

3°  Le  dénaturant  ne  peut  pas  prendre  naissance  au  cours  d'une  I 
Fermentation  alcoolique,  aiin  qu'il  ne  puisse  y  avoir  contestation  ' 
scientifique  au  cas  d'une  action  judiciaire. 
III.  Il  doit  satisfaire  aux  exigences  de  l'industrie  :  , 

1*  Il  doit  être  d'un  prix  tel  que  le  prix  de  l'alcool  ne  soit  pas  j 
sensiblement  augmenté  par  ladénaluralion; 
2"  Il  ne  peut  être  ni  toxique  ni  nocif; 
3"  Il  ne  doit  pas  dégager  de  trop  mauvaise  odeur  : 
4"  Il  ne  doit  pas  gêner  le  chauffage  ou  l'éclairage  à  l'incandes- 
cence ; 

5"  Il  ne  doit  pas  devoir  être  ajouté  en  trop  grande  quantité,  afin  1 
de  ne  pas  diminuer  le  pouvoir  éclairant  ou  calorifique  de  l'alcool  ;  J 
6°  Il  ne  peut  diminuer  le  pouvoir  dissolvant  de  l'alcool, 
En  un  mot  il  doit  laisser  à  l'alcool  toutes  ses  qualités  indus- 
trielles. 


Ce  programme,  on  le  voit,  est  fort  chargé.  Aussi  les  corps  i 
chimiques  susceptibles  de  servir  de  dénaturant  sont-ils  fort  peu  ■ 
nombreux. 

Nous  citerons  les  principaux  : 

Dénaturant  allemand.  Le  dénaturant  général  allemand  se  corn-  , 
pose  de  4  parties  de  méthylène  (70  "/o  d'alcool  méthylique,  30  "la 
d'acétone)  et  1  partie  de  bases  pyridiques. 

Ce  dénaturant  coûte  2  M.  50  (3  fr.  12)  par  100  litres  d'alcool  pur. 

Les  inconvénients  sont  sa   mauvaise   odeur,  sa    composition  < 
irrégulière,  et  l'élévation  du  prix  des  bases  pyridiques,  qui  ne 
s'extraient  qu'en  faibles  quantités.  C'est  toutefois  jusqu'ici  le 
meilleur  des  dénaturants. 

On  a  proposé  en  Allemagne  la  dénaturation  au  benzol  :  le  litre 
d'alcool  dénaturé  à  5  ".'o  de  benzol  est  moins  cher  que  l'alcool  pur  ; 
la  dénaturation  est  donc  gratuite,  de  plus  le  benzol  améliore  les 
propriétés  de  l'alcool  au  point  de  vue  de  presque  tous  les  usages 
industriels. 

Déiiatitranl  franç-dn.  Ce  dénaturant  général  est  le  méthylène, 
qui  communique  une  saveur  réellement  atroce.  Le  prix  et  divers 
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autres  inconvénients  de  la  formule  française  la  feront  bientôt 
remplacer  par  un  procédé  de  dénaturation  plus  perfectionné. 

Ajoutons  que  le  fisc  français  avait  frappé  Thectolitre  d'alcool 
dénaturé  d'un  droit  fixe  élevé  pour  frais  d'analyses  ;  que  de  plus 
il  ajoutait  à  l'alcool  dénaturé  une  certaine  dose  de  vert  malachite, 
très  incommode  pour  divers  usages,  notamment  pour  l'éclairage 
par  incandescence. 

A  la  suite  du  concours  d'automobiles  à  alcool  Paris-Rouen 
le  28  octobre  1900,  l'administration  française  ei  les  chambres 
reconnurent  la  nécessité  d'abaisser  le  droit  de  dénaturation  et 
de  supprimer  le  vert  malachite. 

Dénaturant  suisse.  Le  dénaturant  proposé  en  Suisse  par  Lang 
est  Yéthylméthylacétone;  sans  odeur,  entrant  en  ébullition  à  74°, 
soluble  en  toute  proportion  dans  l'alcool  et  dans  l'eau,  facilement 
identifiée,  douée  d'un  très  mauvais  goût,  l'acétone  méthyléthy- 
lique  semble  être  le  dénaturant  idéal,  ou  tout  au  moins,  d'après  les 
conclusions  de  mon  savant  collègue  M.  Bruyiants,  présente  sur  les 
autres  dénaturants  de  très  grands  avantages  :  elle  est  malheureu- 
sement encore  d'un  prix  trop  élevé  pour  pouvoir  concourir  avec 
le  dénaturant  au  méthylène. 

Belgique,  Nous  n'avons  pas  de  dénaturant  général  en  Belgique, 
aussi  l'usage  de  l'alcool  en  industrie  est-il  encore  très  peu  déve- 
loppé. 

C'est  en  Allemagne  que  la  question  de  l'alcool  industriel,  et  plus 
spécialement  de  l'alcool  de  chauffage,  éclairage  et  force  motrice  a 
fait  le  plus  de  chemin.  Si  nous  supprimions  les  travaux  allemands 
il  ne  resterait  rien  ou  presque  rien,  sauf  les  lampes  Denayrouze. 

Si  les  Allemands  attachent  tant  d'importance  à  cette  question 
c'est  qu'ils  y  trouvent  un  intérêt  considérable. 

lo  Au  point  de  vue  agricole.  Les  9/10  de  l'alcool  allemand 
(2  700000  sur  3  000  000)  sont  produits  par  les  distilleries  agricoles. 
Ces  distilleries  consomment  rien  qu'en  pommes  de  terre  plus 
de  2000000  de  tonnes,  soit  le  produit  de  100000  hectares 
de  terre  (à  20  000  kgr.  par  hectare). 

Favoriser  la  consommation  de  l'alcool  industriel  c'est  donc  favo- 
riser l'agriculture  allemande,  comprenant  30  %  de  la  population  ; 
c'est  créer  des  industries  nouvelles  et  rémunératrices,  et  affranchir 


le  pays  d'une  servitude  à  l'égard  de  l'étranger,  l'alcool  pouvant  ] 
remplacer  le  pétrole. 

2"  Ah  point  de  vue  militaire.  L'ulilîsalion  de  l'alcool  dénaluré  I 
pour  l'éclairage,  le  chauffage,  la  Toree  motrice,  peut  avoir  uns  f 
importance  considérable  en  cas  de  guerre  el  de  blocus  des  porls  I 
allemands. 

Pour  ces  deux  molifs  réunis,  l'Empereur  et  le  gouvernement  I 
allemand  accordent  ta  plus  grande  attention  à  tout  ce  qui  se  | 
rapporte  à  i'alcoo!  dénaturé.  Au  lieu  d'imiter  les  pouvoirs  publics  j 
de  certains  autres  pays  d'Europe,  qui  opposent  de  la  résistance  oa  ' 
tout  au  moins  de  l'inertie  lorsqu'il  est  question  de  dénaluralion 
d'alcool,  le  gouvernement  allemand  étudie  sans  tarder  toutes  les 
mesures  qui  lui  sont  signalées  comme  pouvant  contribuer  à 
l'emploi  de  l'alcool  dénaturé. 

Voici  les  mesures  prises  successivement  en  Allemagne  : 

1"  Le  régime  fiscal  1895  des  distilleries  prévoyait  pour  l'alcool  I 
dénaluré  les  ristournes  suivantes  : 

a)  Ristourne  des   droits   frappant  la 

cuve-matière 16M.01  ^  20fr. 

b)  Ristourne  des  droits  de  distillation.      2  M.  50 

Total.    .    .     18  M.  51  =  23  fr.  1375 

2°  Trois  ans  plus  tard  (13  octobre  1898)  le  conseil  fédéral 
augmente  la  ristourna  de  1  Mark  par  hectolitre  =  24  fr.  39. 

3°  Un  an  après  (19  octobre  1899)  le  conseil  fédéral  augmente 
encore  la  ristourne  de  1  Mark  =  25  fr.  61. 

La  même  année  (août  1899)  la  dénaluralion  au  benzol  est 
accordée  expérinientalement,  parce  que  la  station  spéciale  pour 
l'étude  des  emplois  industriels  de  l'alcool  avait  démontré  l'utilité 
pratique  de  cette  réforme. 

4"  Le  1"  juillet  1900  les  chemins  de  fer  de  l'empire  classent  ■ 
l'alcool  d'industrie  dans  le  tarif  spécial  n"  III,  ce  qui  permet  de  le  ] 
transporter  à  bas  prix  dans  loutes  les  parties  de  l'empire. 

Aussi  le  prix  de  l'alcool  dénaturé  pour  moteurs  à  85  ",,  vol.  \ 
est-il  acluellement,  franco  en  gare  dans  toutes  les  stations  de  j 
l'empire,  de  20  Marks  soit  25  fr.  par  100  litres  ! 

Voilà  ce  que  les  pouvoirs  publics  ont  fait  en  Allemagne. 
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Cette  action  rapide  du  gouvernement  n'était  du  reste  que  le 
corollaire  des  efforts  de  l'initiative  privée,  et  notamment  de  l'action 
commune  des  associations  agricoles  et  de  Yassociation  des  distilla- 
leurs;  nous  avons  vu  qu'en  Allemagne  ces  deux  associations  sont 
très  connexes,  les  distilleries  industrielles  étant  fort  rares. 

En  1896  l'association  des  distillateurs  résolut  de  créer  une 
station  expérimentale  pour  l'utilisation  industrielle  de  l'alcool;  le 
gouvernement  lui  accorda  aussitôt  10000  Marks  de  subside, 
faveur  à  ajouter  aux  encouragements  que  nous  venons  d'énu- 
mérer. 

Bientôt  fut  créé  un  bureau  central  pour  Vemploi  de  Valcool  afin 
d'abaisser  le  prix  de  l'alcool  dénaturé  :  les  petits  débitants  des 
villes  et  des  villages  et  les  distillateurs  éloignés  des  grands  centres 
vendaient  l'alcool  à  des  prix  supérieurs  de  100  °/o  au  prix  de 
vente  dans  les  grandes  villes.  Tout  progrès  était  impossible  si  l'on 
ne  mettait  l'alcool  dénaturé  à  la  disposition  de  tous  à  un  tarif 
aussi  bas  que  possible. 

Ce  n'est  pas  un  des  moindres  titres  de  gloire  de  la  Société  des 
distillateurs  allemands  que  d'avoir  réussi,  malgré  les  intérêts 
multiples  qu'elle  lésait,  à  vendre  l'alcool  directement  aux  petits 
détaillants  de  24000  débits,  répandus  dans  tout  l'empire,  et 
engagés  à  ne  prélever  comme  bénéfice  que  5  à  6  pfennigs  par 
litre. 

En  même  temps  que  se  prenaient  ces  mesures  de  propagande, 
de  nombreux  expérimentateurs  perfectionnaient  les  appareils  de 
chauffage,  d'éclairage  et  de  force  motrice  à  l'alcool. 

Et  c'est  ainsi  qu'à  l'heure  actuelle  l'alcool  dénaturé  devient  en 
Allemagne  un  produit  de  consommation  courante  et  pratique, 
dont  les  ménagères  se  servent  pour  faire  la  cuisine,  pour  enlever 
les  taches,  ou  polir  les  meubles;  l'éclairage  des  gares,  des  rues, 
des  grands  locaux  peut  déjà  se  faire  à  l'alcool  ;  enfin  en  un  an 
plus  de  100  moteurs  à  alcool  ont  été  construits  et  livrés  à  l'agri- 
culture et  à  l'industrie  ! 

Examinons  brièvement  les  progrès  accomplis  par  rapport  au 
chauffage,  à  l'éclairage  et  à  la  force  motrice  par  l'alcool  dénaturé. 


Éclairage  &  l'alcool  dénaturé 


Lors  de  la  conférence  de  M.  Denayrouze  il  a  élé  démontre 'inrl 
des  expériences  1res  inléressantes  que  les  lampes  à  alcool  four- 
nissent une  superbe  lumière  ;  il  s'agissait  de  lampes  Denayrouze,  ^ 
d'un  système  nouveau,  qui  esl,  paraît-il,  très  économique. 

Il  existe  en  Allemagne  un  très  grand  nombre  de  systèmes  de 
lampes  à  alcool  et  ils  son!  fort  employés  depuis  deux  ans.  On 
estime  que  rien  que  pour  l'éclairage  il  sera  brûlé  en  Allemagne, 
en  1\KW-1901,  plus  de  1  million  de  litres  d'alcool  dénaluré. 

Cependant  les  lampes  à  alcool  actuelles  ont  encore  un  défaut  : 
les  modèles  existants  produisent  trop  de  lumière  (5  à  6  carcels),  t 
Elles  sont  pratiques  comme  maniement,  sont  surtout  1res  propres,  " 
et  ne  sont  pas  d'un  prix  trop  élevé;  elles  conviennent  parfaite-l 
ment  pour  éclairer  des  gares  et  de  grandes  salles,  mais  non  pas 
pour  les  usages  domestiques  ordinaires. 

Il  faut  être  riche  pour  s'éclairer,  sans  nécessité,  avec  une  lampe 
de  5  carcels  (50  bougies)  :  cela  ne  peut  convenir  aux  ménages 
modestes. 

Il  faut  que  les  inventeurs  se  mettent  à  l'oeuvre  pour  trouver  une 
lampe  de  faible  pouvoir  éclairant  :  il  n'en  existe  pas  encore,  que 
je  sache,  ni  en  Allemagne  ni  autre  part.  Jusqu'ici  les  lampes  Auer 
et  PhÔbus  sont  eslimées  les  plus  pratiques. 

Des  primes  très  élevées  sont  promises  à  celui  qui  construira  une 
bonne  lampe  de  table  :  le  lolnl  est  de  15  000  Marcs  (18250  francs). 

Il  n'en  esl  pas  moins  vrai  que  déjà,  pour  l'éclairage  public,  on 
emploie  en  Allemagne  un  nombre  considérable  de  lampes  à  alcool, 
notamment  sur  les  lignes  des  chemins  de  fer  prussiens,  qui  ont 
consommé  600000  litres  d'alcool  dénaturé  en  1900;  les  chemins 
de  fer  bavarois  ont  utilisé  189000  litres,  les  chemins  de  fer  du 
royaume  de  Saxe  50000  litres. 

La  Centrale  pour  la  rente  d'alcool  a  déjà  des  contrats  jusqu'en 
1908  avec  25  villes  allemandes  :  elle  a  des  contrats  expérimentaux 
d'un  an  avec  beaucoup  d'autres  villes. 

Le  même  office  central  a  déjà  livré  directement  plus  de  2000 
lampes,  et  placé  plus  de  1000  lampes  â  l'essai. 
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Chauffage  à  Talcool 

L'aicool  dénaturé  possède  un  pouvoir  calorifique  de  6000  à  6500 
calories;  le  pétrole  au  contraire  monte  à  10  ou  11  000  calories.  Le 
rapport  de  ces  puissances  calorifiques  est  donc  environ  comme  6 
est  à  10.  Il  semblerait  donc  que  Talcool  ne  pourrait  jamais  lutter 
comme  combustible  de  chauffage  avec  la  houille  et  le  pétrole. 

Malgré  cette  impossibilité  apparente,  le  chauffage  au  moyen  de 
Talcool  s'est  fort  répandu  en  Allemagne  et,  chose  surprenante, 
c'est  surtout  dans  les  petits  ménages  ouvriers  et  bourgeois  qu'il  est 
le  plus  généralement  adopté.  Sur  les  105  millions  de  litres  que 
Ton  dénature  annuellement  en  Allemagne,  la  plus  grosse  part  est 
employée  au  chauffage. 

Il  ne  s'agit  évidemment  pas  ici  de  chauffage  de  locaux  ou  salles 
d'habitation,  un  poêle  à  alcool  serait  un  meuble  fort  peu  écono- 
mique. Mais  il  est  foule  d'opérations  domestiques  pour  lesquelles 
on  a  besoin  d'une  chaleur  forte  mais  qui  ne  dure  que  peu  de 
temps  :  tel  est  le  cas,  par  exemple,  pour  le  chauffage  de  lait,  de 
café,  d'eau,  de  fers  à  repasser,  à  friser,  etc. 

C'est  précisément  pour  ces  petits  usages  que  les  réchauds  à 
alcool  se  sont  répandus.  Les  uns  sont  munis  de  mèches,  les  autres 
vaporisent  l'alcool  dont  ils  brûlent  la  vapeur;  ces  derniers  sont  les 
plus  employés.  Un  bon  réchaud  à  alcool  brûle  35  à  40  grammes 
d'alcool  pour  porter  à  l'ébuUition  en  8  à  9  minutes,  1  litre  d'eau. 

On  jugera  de  la  quantité  considérable  de  réchauds  introduits 
depuis  quelques  mois  dans  les  ménages  d'Outre-Rhin  par  le  chiffre 
suivant  :  pendant  le  seul  mois  de  juillet  1900,  l'office  central  de 
Berlin  a  vendu  1 1  000  de  ces  réchauds. 


Les  moteurs  à  alcool 

C'est  surtout  à  cette  question,  très  intéressante  au  point  de  vue 
scientifique,  que  nous  voulons  nous  arrêter. 

L'Allemagne  agricole  attache  d'autant  plus  de  prix  à  la  solution 
favorable  de  cette  question,  qu'elle  se  trouve  dans  des  conditions 
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exceptionnelles  pour  retirer  de  Talcool  combustible  le  bénéfice 
maximum  :  non  seulement  elle  le  produit  elle-même  en  quantités 
considérables  (*),  mais  de  plus,  par  suite  des  droits  d'entrée 
(6  M.  p.  100  kgr.)  qui  frappent  le  pétrole,  et  des  grandes  distances 
séparant  les  usines  agricoles  des  stations  de  chemins  de  fer,  elle 
ne  peut  se  procurer  le  pétrole  et  le  charbon  qu'à  des  prix  beaucoup 
plus  élevés  qu'en  Belgique. 

Il  est  indispensable  de  tenir  compte  de  ces  conditions  spéciales 
si  Ton  veut  comprendre  la  faveur  dont  jouissent  les  expériences 
menées  par  nos  voisins  en  vue  d'aboutir  à  l'utilisation  industrielle 
et  pratique  de  l'alcool  dénaturé. 

Nous  montrerons  plus  loin,  combien  différentes  seraient  les 
conclusions  de  ces  expériences  si  les  essais  avaient  eu  lieu  en 
Belgique. 

Quel  que  soit  le  prix  de  revient  local  du  travail  du  moteur  à 
alcool  moderne,  les  perfectionnements  de  sa  construction  et  de 
son  réglage  offrent  le  plus  haut  intérêt  au  point  de  vue  général. 
Aussi  devons- nous  saluer  avec  satisfaction  l'apparition  de  la 
brochure  de  M.  l'ingénieur  Ad.  Oelkers,  brochure  qui  nous  apporte 
la  première  synthèse  raisonnée  des  expériences  exécutées  en 
Allemagne  (**). 

Nous  suivrons  point  par  point  dans  le  résumé  ci-dessous  l'exposé 
de  M.  Oelkers. 

l'histoire  du  moteur  a  alcool 

Les  premiers  essais  furent  entrepris  en  1894  par  la  firme  Grob 
et  Cfi  de  Leipzig  :  le  moteur  imaginé  par  cette  maison  de  cons- 
truction fut  présenté  à  l'association  des  agriculteurs  qui  le  ren- 


(•)  En  1898-1899  de  60926  distilleries  en  activité  dans  TEmpire  d* Allemagne 
produisant  ensemble  3  815  569  hectolitres  d^alcool  (absolu),  59600  étaient  des 
distilleries  agricoles,  1326  seulement  étaient  industrielles;  dans  ce  chiffre  de 
8  8155()9  hectol.  rentrent  3  106  734  hectol.  d^alcool  de  pommes  de  terre. 

(••)  Die  Kntwickelung  der  SpiritusMotoren  von  Ad.  Oelkers,  Ingenieur- 
Mittheilung  aus  der  machinentechnischen  Abtheilung  des  Instituts  fOrGâhrungs- 
gewerbe.  —  Sonder  abdruch  aus  dem  Kalender  fur  die  LANDwmTHscHAPTLiCHEN 
Obwerbb  fOr  das  Jahr  1901.  Berlin,  Paul  Parey,  1901. 
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voya  pour  examen  à  la  société  des  distillateurs  d'Allemagne.  Le 
pouvoir  calorifique  de  Talcool  étant  au  pouvoir  calorifique  du 
pétrole  dans  le  rapport  de  6  à  10,  le  nouveau  moteur  semblait 
légitimer  peu  d'espoir  de  succès,  encore  qu'il  présentât  des  avan- 
tages spéciaux  quant  à  la  propreté  et  à  l'absence  d'odeur.  En 
mai  1894  la  firme  Grob  exposait  au  concours  agricole  de  Berlin 
un  moteur  à  pétrole  pouvant  aussi  marcher  à  l'alcool.  Dans  son 
rapport  sur  les  essais  des  moteurs  à  pétrole  présentés  au  concours, 
le  professeur  W.  Hartmann-Berlin  constatait  que  la  marche  à 
l'alcool  était  possible,  et  qu'elle  ne  laissait  pas  de  résidus  de  com- 
bustion. Toutefois  le  moteur  avait  employé  par  cheval-heure 
0,839  kilos  d'alcool,  contre  0,4S6  kgr.  de  pétrole  :  ce  résultat 
semblait  exclure  l'alcool  de  l'utilisation  pratique. 

Malgré  cela  les  essais  furent  continués.  Le  15  octobre  1895  le 
directeur  de  l'association  des  distillateurs  résolut  d'organiser 
une  exposition  spéciale  des  procédés  d'utilisation  industrielle  de 
l'alcool  ;  à  sa  demande  le  comte  von  Posadovvsky  (Ministère  des 
Finances)  attribua  sur  les  fonds  de  l'Élat  un  subside  de  10  000 
Marcs  (12  500  fr.).  En  janvier  1896  une  commission  fut  nommée, 
et  reçut  la  mission  de  rédiger  un  programme  de  concours  pour  le 
perfectionnement  de  l'usage  industriel  de  l'alcool  et  la  vente 
d'alcool  à  bas  prix  au  petit  commerce.  La  commission  proposa  la 
fondation  d'un  institut  ayant  pour  but  spécial  d'étudier  les  procé- 
dés applicables  à  l'emploi  de  l'alcool  dans  l'industrie  :  cet  institut 
se  voyait  assigner  comme  champ  d'étude  les  questions  suivantes  : 

l^'  La  lumière  à  l'incandescence  par  l'alcool  ; 

i^  Les  appareils  de  chauffage  à  l'alcool  ; 

30  Les  moteurs  à  alcool  ; 

A9  La  fabrication  de  l'alcool  et  du  vinaigre  ; 

S^'  Les  industries  des  produits  chimiques  alcooliques,  des  laques 
et  des  vernis. 

Cette  extension  du  plan  primitif  fut  officiellement  approuvée  : 
le  10  décembre  1896  furent  votés  les  subsides  nécessaires  à  la 
station  d'essai  des  moteurs  à  alcool,  et  le  30  décembre  de  la  même 
année  une  circulaire  insérée  dans  le  Zeitschrift  fur  spiritus- 
INDUSTRIE  invitait  les  constructeurs  à  soumettre  des  moteurs  de 
cette  catégorie  aux  essais  de  la  station. 

Un  grand  nombre  de  firmes  répondirent  à  cet  appel,  entre  autres 
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des  maisons  de  premier  ordre  :  la  Gasmatormrfabrik  Deutz  ;  les 
firères  Karting  de  Hanovre,  la  Daimler  MotorêngeadtwÂaft  de 
Cannstatt;  Moritz  Hille  de  Dresde;  la  Motorenfabrik  Oberursd^  etc., 
dix  moteurs  furent  présentés  et  essayés  plus  ou  moins  complè- 
tement 

Vers  la  même  époque  le  professeur  I>  Slavy  de  TÉcole  supé- 
rieure technique  de  Charlottenbourg  avait  chargé  rmgénieur 
Pétréano  d'essayer  dans  son  laboratoire  un  appareil  vaporisateur, 
au  moyen  d'alcool  à  90^  ^/o  (en  poids).  Pour  un  travaïil  de  cinq 
chevaux-vapeur  la  consommation  d'alcool  fut  de  0^  à  0,55  kgr. 
par  cheval4ieure,  soit  un  rendement  industriel  de  24,6  dans  le 
premier  essai  et  de  33,7  dans  le  deuxième  essai. 

Des  résultats  encore  meilleurs  fiireat  obtenus  par  Tingénieur 
Haack,  de  la  station  d'essai  de  B^lin,  lors  d'une  expérience  faite 
les  26  et  27  mars  1897  chez  les  firères  Eôrting  (Hanovre).  Un  moteur 
à  benzine  de  6  chevaux,  transformé  pour  l'emploi  d'alcool,  déve- 
loppa 9,933  chevaux-vapeur,  en  consommant  par  cheval-heure 
0,39  kgr.  d'alcool  à  93  «o.  Le  moteur  ne  différait  d'un  moteur  à 
benzine  ordinaire  que  par  l'insertion  d'une  chambre  de  vaporisa- 
tion entre  le  pulvérisateur  de  benzine  et  la  soupape  d'admission. 
Ce  vaporisateur  inventé  par  Eôrting  était  chauffé  par  les  gaz  de 
décharge  et  se  trouvait  en  communication  directe  avec  la  soupape 
d'admission  d'air  et  d'alcool. 

Â  la  suite  de  ces  essais  un  moteur  Eôrting  fut  placé  à  la  station 
de  Berlin,  et  soumis  à  des  essais,  études  et  modifications  prolongés. 

En  février  1899  l'Ingénieur  Goslich  fit  à  la  station  de  Berlin 
une  série  d'expériences  très  favorables,  quant  à  l'action  du  benzol 
sur  la  puissance  développée  par  les  moteurs  à  alcool. 

En  février  1900  une  locomobile  à  alcool  de  15  chevaux  cons- 
truite par  la  fabrique  d'Oberursel  fut  essayée  :  elle  accusa  une 
consommation  de  0,41  kgr.  d'alcool  par  cheval  pour  un  travail  de 
21,8  chevaux,  soit  pour  une  surcharge  de  près  de  moitié.  L'alcool 
à  88  o/o  avait  été  mélangé  à  20  %  de  benzol. 

Enfin  le  1®'  juillet  1900  une  nouvelle  faveur  fut  accordée  sous 
forme  de  la  classification  de  l'alcool  industriel  parmi  les  marchan- 
dises soumises  au  tarif  spécial  n^  III.  Cela  permit  d'abaisser  le 
prix  de  l'alcool  pour  force  motrice,  à  la  suite  de  l'exposition  des 
moteurs  à  alcool  à  Posen. 


—  241  —  n 

RÉSULTATS  PRATIQUES   DES  ESSAIS  DES   MOTEURS  A   ALCOOL 

M.  Oeikers  expose  dans  les  termes  suivants,  les  conclusions  qui 
se  dégagent  des  recherches  et  expériences  que  nous  venons  de 
mentionner. 

*"  II  est  possible  d'actionner  des  moteurs  à  explosion  au  moyen 
d'alcool  à  85-90  ''/o  en  poids;  il  est  avantageux  de  dénaturer 
Talcool  avec  du  benzol,  et  l'addition  de  15  à  SO^/o  de  benzol  est  la 
dose  la  plus  favorable  au  développement  de  force.  Si  Ton  ajoute 
plus  de  benzol,  on  élève  la  consommation  de  combustible  par 
cheval-heure.  La  dose  de  benzol  la  plus  favorable  dépend  des 
conditions  de  prix  (de  Talcool  et  du  benzol). 

La  combustion  du  mélange  de  benzol  et  d'alcool  est  une  com- 
bustion parfaite,  de  telle  sorte  que  les  gaz  de  la  décharge  sont 
dépourvus  d'odeur  et  que  l'utilisation  du  moteur  se  fait  dans  des 
<;onditions  de  propreté  plus  grandes  que  lors  de  l'emploi  de 
pétrole.  Le  danger  d'incendie  est  très  faible  comparativement  au 
danger  de  la  benzine. 

La  consommation  d'alcool  des  bons  moteurs  atteint  0,36  à 
0,42  kgr.  en  moyenne  par  cheval-heure. 

Les  moteurs  à  alcool  développent  comparativement  aux 
moteurs  à  benzine  de  mêmes  dimensions,  une  force  supérieure 
jusqu'à  25  ^/o. 

La  mise  en  marche  des  moteurs  à  alcool  ne  donne  aucune 
difficulté. 

Il  s'est  produit  de  la  rouille  dans  les  cylindres  des  moteurs  dont 
la  vaporisation  n'était  pas  suffisante.  Gela  s'évite  complètement 
lorsqu'on  vaporise  l'alcool  après  l'avoir  suffisamment  chauffé. 
€e  danger  de  rouille  exige  une  attention  spéciale,  lors  du  choix  des 
matériaux  pour  l'allumeur  électrique  et  la  soupape  d'admission. 
Le  moteur  à  alcool  qui  fonctionne  depuis  deux  ans  et  demi  dans 
la  distillerie  expérimentale  (*)  a  montré,  lors  d'une  inspection 
récente,  des  cercles  de  piston  et  un  cylindre  en  parfait  élat. 


(*)  L'école  supérieure  de  brasserie,  la  brasserie  expérimentale  ;  rinstitut  des 
fermentations,  la  distillerie  et  la  féculerie  expérimentales  de  Berlin  forment  un 
ensemble  situé  Seestrasse  Berlin  N.  Les  installations  de  ces  Instituts  sont  faites 
sur  le  même  pied  que  celles  de  Tlnstitut  agronomique  de  Berlin,  et  n'ont 
d*égale8  dans  aucun  autre  pays  (E.  L.). 

XXV.  17 
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Le  rendement  pratique  ou  industriel  du  moteur  à  alcool  est 
extraordinairement  élevé. 

Pour  une  machine  de  qualité  moyenne,  en  admettant  une 
consommation  de  0,4  kgr.  d'alcool  dénaturé  au  benzol,  le  pouvoir 
calorifique  du  mélange  d'alcool  et  de  benzol  employé  dans  nos 
essais,  se  calcule  comme  suit  : 

1  kgr.  d'alcool  à  85,68  **/o  en  poids  =  90  %  en  volume,  développe 
lors  de  la  combustion  environ  5650  calories,  pour  un  poids  spéci- 
fique de  0,834; 

1  kgr.  de  benzol  C^Hg,  ayant  un  poids  spécifique  de  0,886, 
développe  10  330  calories. 

Pour  nos  essais,  nous  avons  mélangé 

80  lit.  d'alcool     =  66,7  kgr.         =         376  968  i^ories. 
et   20  lit.  de  benzol  =  ^L?  kgr.         =  182  841 

donc  100  I.  du  mélange  =  84,4  kgr.  développent  559  809  calories. 

Le  pouvoir  calorifique  de  l'alcool  à  90  %  vol.,  dénaturé  à  20  % 

559  809 
de  benzol  est  donc     ^  ,      =  environ  6633  calories. 

Le  rendement  pratique  d'un  moteur  à  alcool  ayant  une  consom- 
mation moyenne  de  0,4  kgr.  d'alcool  dénaturé  par  cheval-heure 
s'évalue  d'après  les  considérations  suivantes  : 

La  combustion  complète  du  mélange  donnerait  6633  calories. 
L'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  =  427.  Le  rendement  de 
1  kgr.  d'alcool  dénaturé 

6633  X  427  ,nMa    u       u 

3600  X  75    =  ^^'*^  ''^^^-  ^""'^^- 

Puisque  nous  obtenons  (avec  l'alcool)  1  cheval-heure  en  dépen- 
sant 0,4  kgr,  nous  obtenons  2,5  cheval-heure  en  dépensant  1  kgr. 
d'alcool  dénaturé.  Le  rendement  pratique  est  donc  : 

2  5 
'      =  environ  23,8  %. 


10,49 

Dans  les  meilleures  machines  à  vapeur  87  °/o  du  pouvoir  calori- 
fique du  combustible  sont  perdus;  le  rendement  pratique  de  nos 
meilleures  machines  à  vapeur  est  donc  de  13  %. 

D'après  le  professeur  Musil  {Wàrmemotoren,  i9Q%  le  rende- 
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ment  pratique  de  nos  moteurs  à  benzine  et  à  pétrole,  en  admettant 
un  pouvoir  calorifique  moyen  de  10  000  calories  par  kilogramme 
de  combustible,  atteint  14,18  ^U  dans  les  moteurs  à  benzine  et 
18  °/o  dans  les  moteurs  à  pétrole.  D'après  les  essais  de  Musil,  le 
rendement  du  moteur  Diesel  à  pleine  charge  atteint  29,4.  La 
supériorité  thermique  du  moteur  Diesel  provient  d'un  cycle  plus 
parfait,  mais  par  contre  de  grands  inconvénients  pratiques  sont 
propres  à  exclure  l'emploi  de  ce  moteur.  Il  n'est  donc  pas  fait 
mention  du  moteur  Diesel  dans  le  tableau  suivant  des  prix  de 
revient  du  travail  journalier;  ce  moteur  doit  encore  être  amélioré 
quant  à  la  construction,  avant  qu'on  puisse  le  compter  au 
nombre  des  moteurs  utilisables  et  dignes  de  confiance  pouvant 
marcher  avec  une  sécurité  industrielle  suffisante. 

La  comparaison  des  conditions  d'économie  thermique  dans  les 
rendements  pratiques 

T  pour  moteur  à  benzine  =  14  à  18  ®/o 

y     „  „       k  pétrole  =  13% 

T     n     machine  à  vapeur  =  13  °/o 

T    n     moteur  à  gaz      =  1 3  °/o 

T     »  j»        à  alcool  =  23,8  °/o  en  moyenne 

montre  la  supériorité  considérable  au  point  de  vue  de  l'économie 
de  calorique  du  moteur  à  alcool  comparativement  à  la  machine  à 
vapeur  et  aux  autres  moteurs  actionnés  par  des  combustibles 
liquides.  „ 

d'où  provient  le  haut  rendement  thermique  des  moteurs  a  alcool 

Les  chififres  ci-dessus  révèlent  un  progrès  dépassant  de  beau- 
coup ce  que  l'on  avait  espéré. 

En  effet,  ils  démontrent  que  l'on  peut  produire  au  moyen  d'un 
kilogramme  d'alcool  dénaturé,  dont  le  pouvoir  calorifique  n'est 
que  de  6633  calories,  autant  de  travail  mécanique  que  par  l'emploi 
d'un  kilogramme  de  benzine  ou  de  pétrole,  dont  le  pouvoir  calori- 
fique est  de  10  000  calories  environ. 

Cette  constatation  ne  peut  s'expliquer  autrement  que  par  des 
modifications  ayant  perfectionné  le  cycle  du  moteur  à  explosion. 
M.  Oelkers  cite  notamment  les  conditions  qui  avantagent  le 
moteur  à  alcool  par  rapport  aux  moteurs  à  pétrole  ou  benzine; 
nous  les  condensons  comme  suit  : 
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l^'  La  compression  du  mélange  peut  être  poussée  plus  loin 
dans  les  moteurs  à  alcool  sans  crainte  d'inflammation  préma- 
turée, et  cela  pour  deux  motifs  :  d'abord  parce  que  la  température 
d'inflammation  de  l'alcool  est  plus  élevée,  ensuite  parce  que 
l'alcool  contient  une  proportion  d'eau  considérable.  M.  Oelkers 
rappelle  que  l'ingénieur  Banki  avait  essayé  d'augmenter  la  com- 
pression à  la  faveur  d'injections  d'eau,  ce  qui  est  inutile  lorsqu'on 
emploie  l'alcool.  Aussi,  les  compressions  des  moteurs  à  alcool 
employées  jusqu'ici  atteignent-elles  6  à  7  atmosphères,  alors  que 
les  moteurs  à  pétrole  ne  compriment  qu'à  5  atmosphères  en 
moyenne. 

La  conséquence  de  cette  compression  plus  forte  se  traduit  dans 
les  diagrammes  par  une  ligne  d'explosion  presque  verticale, 
entraînant  une  augmentation  de  surface.  M.  Oelkers  rappelle  que 
le  moteur  Diesel  n'atteint  le  rendement  de  29,4  qu'au  moyen  d'une 
compression  de  35  à  40  atmosphères. 

2<^  Il  est  possible  dans  les  moteurs  à  alcool  d'utiliser  une  plus 
grande  partie  de  la  chaleur  des  gaz  d'échappement  au  chauffage 
du  vaporisateur.  En  effet,  pour  les  motifs  ci-dessus  mentionnés, 
on  n'a  pas  à  craindre,  autant  que  dans  les  moteurs  à  essence  ou 
pétrole,  l'inflammation  prématurée  du  mélange.  Le  moteur  à 
alcool  peut  donc,  de  ce  chef,  utiliser  un  peu  plus  de  la  chaleur 
dégagée  par  l'explosion,  et  perd  donc  moins  par  la  décharge. 

3^  La  combustion  du  pétrole  et  des  essences  ne  se  fait  pas 
complètement;  une  partie  du  combustible  ne  dégage  donc  pas  les 
calories  qu'il  renferme.  Ce  défaut  se  traduit  extérieurement  par 
l'odeur  forte  des  gaz  de  la  décharge.  La  combustion  dans  les 
moteurs  à  alcool  est  parfaite. 

4°  L'alcool  est  un  hydrocarbure  déjà  partiellement  oxydé; 
l'oxygène  qu'il  contient  contribue  à  la  combustion  du  benzol  qui 
sert  de  dénaturant.  11  n'est  donc  pas  nécessaire  d'introduire  un 
excès  d'air  qui  absorberait  de  la  chaleur,  et  d'autre  part  on  peut 
employer  un  mélange  plus  riche  sans  craindre  des  résidus  incon>- 
burés. 

50  II  se  produit  peut-être,  au  moment  de  l'inflammation,  des 
décompositions  chimiques  spéciales,  donnant  naissance  à  des  gaz 
explosifs  nouveaux.  Oelkers  fait  observer  que  le  benzol  CgHe, 
lorsqu'on  lui  fait  traverser  des  tubes  chauffés  au  rouge,  abandonne 
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du  carbone  et  se  décompose  en  hydrogène,  acétylène  et  autres 
hydrocarbures  facilement  explosifs  ;  que  d'autre  part,  les  phéno- 
mènes qui  se  produisent  lors  de  la  combustion  de  Talcool  sous 
pression  sont  encore  peu  connus  (*). 

6°  Les  cylindres  ne  s'encrassent  pas;  la  manipulation  est  très 
propre  et  le  moteur  ne  dégage  pas  d'odeur  désagréable. 


LE  MOTEUR  A  ALCOOL  AU  POINT  DE  VUE  ECONOMIQUE 

Le  prix  de  revient  du  travail  d'un  moteur  thermique  donné 
varie  non  seulement  d'un  pays  à  l'autre,  mais  encore  d'une  localité 
à  l'autre,  d'après  les  conditions  de  prix  et  de  transport  du  com- 
bustible employé. 

Il  en  résulte  qu'un  même  moteur  peut  fonctionner  très  écono- 
miquement en  Allemagne,  par  exemple,  et  cependant  n'être 
nullement  recommandable  dans  un  pays  voisin.  Nous  en  avons  un 
exemple  caractéristique  dans  le  moteur  à  alcool. 

Le  moteur  à  alcool  se  compare  comme  suit  aux  moteurs  à 
pétrole  et  à  benzine,  d'après  les  chiffres  dressés  pour  V Allemagne 
par  M.  Oelkers. 

Prix  de  revient  en  Allemagne  du  cheval-heure 
pour  des  moteurs  de  10  H.  P. 


COMBUSTIBLE 

CONSOMMATION 

PRIX 

PRIX 

DU  CHEVÀL-HEURK 

MOYENNE 

DE  l'unité 

en  Pfennigs 

Alcool .    .    . 

0,4  kgr.  =  0,47  litre 

llitre— 0,197Mk. 

9,26  Pfg. 

Benzine    .    . 

0,35 

1  kgr.  =  0,38  Mk. 

13,30  Pfg. 

Pétrole     .    . 

0,4 

1  kgr.  =  0,25  Mk. 

10,00  Pfg. 

(*)  M.  Oelkers  cite  à  Tappui  de  cette  thèse  l'expérience  suivante  :  Lors  d'une 
détermination  calorimétrique  d'alcool  à  85,9  en  poids,  la  pression  se  maintint 
pendant  10  secondes  à  60  atmosphères;  pendant  cette  période,  on  put  observer 
distinctement  des  variations  de  pressions  atteignant  5  atmosphères,  durant 
1/2  à  1  seconde,  et  provenant  probablement  de  phénomènes  de  dissociation. 
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Ce  tableau  montre  que  pour  l'Allemagne  le  prix  de  revient  du 
travail  du  moteur  à  alcool  est  au  moins  équivalent  et  même  légè- 
rement inférieur  au  prix  du  travail  du  moteur  à  pétrole,  alors  qu'il 
est  sensiblement  inférieur  au  prix  de  revient  ^u  travail  du  moteur 
à  benzine.  Si  Ton  tient  compte  de  la  propreté  plus  grande,  de 
l'absence  d'odeur  et  de  la  sûreté  de  marche  du  moteur  à  alcool,  il 
faudra,  suivant  les  conclusions  de  M.  Oelkers,  lui  donner  la  préfé- 
rence sur  le  moteur  à  pétrole  dans  l'étendue  de  l'empire  allemand. 

L'emploi  d'alcool  pour  l'éclairage  ou  la  force  motrice  suppose 
a  priori  l'exemption  complète  ou  presque  complète  de  droits 
et  taxes,  c'est-à-dire  l'emploi  de  Talcool  à  son  prix  de  revient  en 
fabrication,  ou  à  peu  près. 

Dans  les  calculs  ayant  pour  but  de  constater  si  l'emploi  de 
l'alcool  est  possible,  au  point  de  vue  économique,  pour  des  usages 
industriels  (éclairage,  chauffage,  force  motrice,  fabrication  de 
laques,  vernis  et  produits  divers),  on  ne  peut  évidemment  porter 
l'alcool  au  prix  de  l'alcool  de  bouche,  ce  dernier  étant  chargé  dans 
tous  les  pays  de  droits  très  élevés. 

En  Allemagne  l'alcool  d'industrie  est  exempté  des  droits  moyen- 
nant une  dénaturation  coûtant  2  M.  50  à  l'hectolitre  d'alcool  pur; 
la  dénaturation  à  20  °/o  de  benzol  autorisée  expérimentalement 
revient  à  0.  M.  80  par  100  litres  d'alcool  pur. 

Dans  ces  conditions  les  prix  de  revient  de  l'alcool  pur  (100  %) 
et  de  l'alcool  dénaturé  s'établissent  comme  suit  : 

100  litres  alcool  à  100  %  (Prix  de  base  pour 

alcool  à  70' loco  non  logé) M.  38,00  Fr.  47,500 

A  retrancher  impôts „  19,51       ,  24,387 

Reste  pour  100  litres  alcool  à  100  %  exempt 

de  droit M.  18,49      ,  23,113 

Soit  pour  1  litre  alcool  à  90%  .    .    Pfg.  16,65      „  20,813 

Dénaturation  au  dénaturant  général 

100  litres  alcool  pur  exempt  de  droits  .    .  M.  18,49  „  23,113 

Dénaturant  2  litres  5  à  1  Mark.    .    .    :    .  ,  2,50  ,  3,125 

Total  pour  102,5  litres M.  20,99  „  26,238 

Soit  pour  100  litres  à  100  "/o .    .    .    .  „  20,48  „  25,600 

Soit  enfin  pour  1  litre  à  90  «/o    .    .    Pfg.  18,43  „  23,037 
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Dénaturant  au  benzol 

100  litres  alcool  pur  et  exempt  de  droit    .  M.  18,49  „  23,113 

5  litres  benzol  à  Mark  0,16 0,80  ,  1,000 

Total  pour  105  litres M.  19,î29  ,  '2i,\Vd 

Soit  pour  100  litres  d'alcool  dénaturé.  „  18,38  „  22,975 

Soit  pour  1  litre  à  90  °/o    .    .     .    .    Pfg.  16,54  „  20,675 

Il  appert  de  ces  chiffres  que  l'utilisation  industrielle  de  Talcool 
est  un  problème  à  résoudre  bien  plus  par  le  fisc  que  par  les  méca- 
niciens. 

M.  Oelkers  termine  sa  brochure  par  des  calculs  dans  lesquels 
il  établit  les  faits  suivants  : 

1°  Pour  tous  les  usages  agricoles  où  la  puissance  du  moteur  ne 
doit  pas  dépasser  30  à  40  chevaux- vapeur,  la  locomobile  à  alcool 
est  plus  avantageuse  que  toute  autre  locomobile.  Le  prix  d'achat 
d'une  locomobile  à  vapeur  de  10  chevaux  est  fixé,  pour  la  première 
qualité,  à  6900  Marks  (8625  fr.).  [Poids  6100  kgr  ;  nombre  de  tours 
par  minute  135  ;  consommation  de  vapeur  14  à  16  kgr.  ;  consomma- 
tion de  charbon  2  à  2,3  kgr.  ;  prix  du  charbon  2  M.,  60  p.  100  kgr.] 

Une  locomobile  à  alcool,  pour  la  même  force,  coûte  5800  M. 
(7250  fr.)  pèse  3500  kgr.  ;  fait  200  tours  par  minute,  et  consomme 
0,47  d'alcool  dénaturé. 

Une  locomobile  à  benzine  reviendrait  au  prix  de  5700  M.  ; 
la  même  locomobile  à  pétrole  5600  M.  ;  le  poids  de  ces  locomobiles 
serait  à  très  peu  près  le  même  que  le  poids  de  la  locomobile 
à  alcool.  La  consommation  serait  respectivement  de  0,35  kgr. 
à  0,4  kgr. 

Le  nombre  de  jours  de  travail  est  porté  à  300  annuellement. 

On  suppose  la  ferme  éloignée  de  10  kilomètres  de  la  gare  du 
chemin  de  fer;  à  raison  de  2500  kgr.  poids  net  transporté 
par  un  attelage,  de  deux  voyages  par  jour  et  d'un  prix  de  revient 
de  6  M.  par  jour  et  par  attelage,  le  transport  coûterait. 

Vapeur  —  3000  x  10  x  2,3   =  69000  kgr.  =  frais  de  transport  84  M. 
Alcool  —3000x10x0,4  =12000  .    =-  .  18. 

Benzine- 3000x10x0,35  =  10500   .    =  „  12. 

Pétrole -3000x10x0,40=  12000  .    =  .  18  ;, 
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De  plus,  M.  Oeikers  charge  le  travail  de  la  locomobile  de  4  M^ 
par  jour  pour  transport  d'eau  et  de  charbon,  plus  0,20  M.  par  jour, 
représentant  2  heures  de  travail  d'un  homme  nécessaires  à  Tallu- 
mage  et  à  l'extinction  de  la  locomobile. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  calculs  de  prix  de  revient. 


LOCOMOBILE  DE  10  CHEVAUX 


VAPEUR 


ALCOOL 


BENZINE 


PÉTROLE 


Amortissement  et  intérêt  du  capital 
d'aciiat  (12  o/o  par  an) 

Service  (2  M.  par  jour)  par  an  .    .    . 

Graissage 

Entretien,  nettoyage,  etc 

Total  frais  annuels 

Gombus tible  pour  3000  heures.  .  . 
Transport  de  la  gare  à  la  ferme    .    . 

,        de  la  ferme  à  la  machine . 

Jkflal  frais 

Prix  de  revient  de  1  chev.  vap.  effectif 


824,00 

720,00 

75,00 

75,00 


16d4,00 

1794,00 

84,00 

1200,00 


4772,00 
Pf.  15,91 


696.00 

600,00 

75,00 

25,00 


1396,00 

2777,00 

18,00 


4191,00 
Pf.  13,99 


681,00 

600,00 

75,00 

fô,00 

1384,00 

3990,00 

12,00 


5386,00 
Pf.  17,95 


672,00 

600,00 

75,00 

30,00 


1377,00 

3000,00 

18,0) 


4395,00 
Pf.  14,65 


Dans  un  calcul  analogue  comparant  le  moteur  à  benzine  au 
moteur  à  alcool  d'après  les  essais  de  deux  voitures  automo- 
biles (*),  M.  Oeikers  obtient  les  chiffres  suivants  : 

ALCOOL  BENZINE 

Charge  totale  (kgr.) 2995,00  3370,00 

Charge  utile 845,00  1500,00 

Kilomètres 35,00  100,00 

Tonnes-Kilomètre  Totales  .....    104,80  337,00 


(*)  L*automobile  à  benzine  dont  il  est  question  ici  est  une  voiture  à  benzine 
de  la  firme  de  Dietrich,  essayé  au  concours  de  Versailles  1898. 
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TonnM-Kilomètre  Utiles 19,60  160,00 

CombuslibleparT.  E.T 0,095  0,1148 

,    T.K.U. 0,318  0,2579 

Prix  par  T.  K.  T 5,23  Pfg.  4,86  Pfg. 

,       ,    T.  K.  n. 7,90    ,  9,80    , 

Les  conclusions  de  M.  Oeikers  sont  donc  très  favorables  à 
l'emploi  de  l'alcool  comme  source  de  force  motrice  en  Allemagne. 

Il  donne  enfin  le  tableau  suivant,  donnant  le  nombre  de  moteurs 
à  alcool  en  activité  ou  en  construction  dans  l'étendue  de  l'empire 
allemand. 
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s 

«g 
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Daimler  Motoren  Gesellachatl, 
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KahlsleiQ  Wagenbau  .    . 

Toi*L .        .    . 

": 
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76 

u 
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Nos  conclusions.  D'après  le  rapport  de  M.  Oellters  !e  moteur  à 
alcool  est  actuellement  d'emploi  aussi  pratique  que  le  moteur  à 
benzine  et  à  pétrole,  dans  les  pays  où  l'alcool  est  à  bon  marché  et 
le  pétrole  à  haut  prix,  par  suite,  d'une  part,  des  prîmes  accordées 
à  l'alcool  d'industrie  et  d'autre  part,  des  droits  frappant  le  pétrole. 

Si  nous  examinons  quel  est  le  prix  de  revient  du  travail  des 
moteurs  à  alcool  en  Belgique  en  supposant  que  le  fisc,  favorisant 
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l'emploi  d'alcool  comme  source  de  force  motrice,  supprime  le  droit 
et  autorise  la  dénaturation  au  benzol  en  nous  mettant  à  peu  près 
sur  le  même  pied  que  les  Allemands,  nous  trouvons  : 

Frix  de  revient  en  Belgique  du  cheval-heure 
pour  des  moteurs  de  10  H.  P.  (*) 


COMBUSTIBLE 

CONSOMMATION 

MOYENNE 

PRIX 

DE  l'unité 

PRIX 

DU  CHEVAL-HEURE 

Alcool .    .    . 
Benzine    .    . 
Pétrole.    .    . 

0,4  kgr.— 0,47  litre 

0,35 

0,4 

fr.  0,261  le  litre 
fr.0,30    le  kilo 
fr.  0,1875    , 

12,3  centimes 
10,5 
7,5 

La  simple  exemption  de  droit  laisse  donc  encore  une  supériorité 
très  marquée  à  la  benzine  et  surtout  au  pétrole. 

L'économie  de  l'emploi  de  Talcool  pour  force  motrice  est  donc 
encore  purement  artificielle. 

Pour  les  usages  où  l'économie  n'est  pas  une  condition  absolue, 
pour  l'automobilisme  par  exemple,  l'alcool  exempt  de  droits 
semble  appelé  à  rendre  de  grands  services. 

Pour  les  usages  industriels  proprement  dits  la  différence  est 
encore  très  en  faveur  du  pétrole. 

Pour  rendre  économique  l'emploi  d'alcool-moteur  en  Belgique 
il  y  a  deux  moyens  :  imposer  le  pétrole  comme  en  Allemagne  (et 
actuellement  cela  n'est  pas  possible);  ou  bien  accorder  à  l'alcool 
dénaturé  des  primes  encore  plus  fortes  que  celles  de  l'Allemagne 


(*)  Nous  calculons  le  pétrole  au  prix  actuel  de  18,75  les  100  kilos  (février- 
mars);  la  benzine  à  30  fr.  les  100  kilos.  L'alcool  dénaturé  n*a  pas  de  cours  en 
Belipque  ;  nous  supposons  dans  nos  calculs  quMl  nous  soit  possible  de  produire 
en  Belgique  de  Talcool  à  lOO^'  coûtant  exempt  de  droit  30  fr.  soit  à  90  p.  c.  = 
27  fr.  Le  benzol  est  calculé  à  raison  de  22,5  centimes  le  kilo,  prix  coté  en  Alle- 
magne. 11  coûte  actuellement  en  Belgique  45  centimes,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de 
vente  en  très  gros. 
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et  prélevées  sur  le  produit  des  impôts  payés  par  Talcool  de 
bouche.  Ces  impôts  pourraient  être  majorés  de  manière  à  ce  que 
le  Trésor  public  ne  subisse  de  ce  chef  aucune  perte. 

Dans  la  question  de  Tutilisation  de  Talcool  à  l'éclairage,  au 
chauffage  et  à  la  production  de  force  motrice,  les  inventeurs  et 
techniciens  se  sont  acquittés  de  leur  rôle  en  produisant  les  appa- 
reils qui  nous  faisaient  défaut  :  réchauds,  lampes,  moteurs. 

C'est  maintenant  que  commence  le  rôle  du  fisc  :  sans  son  inter- 
vention la  question  de  Talcool  industriel  restera  pour  nous  sans 
solution  pratique,  il  en  sera  de  même  si  l'intervention  du  fisc  ne 
se  fait  pas  avec  la  largeur  de  vues  et  la  volonté  d*aboutir  que 
nous  constatons  en  Allemagne. 


SIMPLE   RECHERCHE   TRIGONOVÉTRIQUE 


»E  LA 


MUTATION  EULÉRIENNE  DE  L'AIE  INSTANTANÉ 


PAK 


M.  F.  FOUS 

Mmkre  â»  l'Acad^Ba  royal*  dm  ]Mgi«M 


Dans  les  n^  du  Bulletin  de  l'Académie  d'août  et  d'octobre  der- 
niers, après  avoir  en  vain  cherché  à  remplacer  par  une  analyse 
correcte  l'analyse  incorrecte  d'Oppolzer,  j'ai  fait  voir  que  cette 
recherche  ne  pouvait  pas  aboutir  parce  qu'elle  exigeait  l'intégra- 
tion de  -^  =  /,  intégration  qui  n'a  aucun  sens  mécanique,  puis- 
que u)  est  la  vitesse  autour  de  Taxe  instantané,  mobile,  et  qu'on 
ne  peut  sommer  des  rotations  qu'autour  d'un  même  axe. 

Les  objections  qui  ont  été  faites  tout  récemment  à  mes  démon- 
strations par  un  géomètre  illustre  m'ont  engagé  à  en  chercher  une 
qui  fût  accessible  à  tous  les  astronomes,  et  à  l'abri  de  tout 
reproche.  Je  l'ai  trouvée;  elle  est  tellement  simple  que  chacun  se 
demandera  comment  il  est  possible  que  personne  n'y  ait  encore 
songé.  La  voici.  Soit  P  le  pôle  géographique,  I  le  pôle  instantané, 
TT  celui  de  l'écliptique.  Ces  trois  cercles  déterminent  entre  eux  un 
triangle  EEiF  dont  les  angles  E,  Ej,  F  sont  ir  —  9,  e^,  r  =  PI;  le 
côté  EEj  =  V  —  Vj,  le  côté  EF  ^  2,  angle  compris  entre  le  colure 
des  solstices  et  l'arc  PL  On  sait  que  la  période  de  cet  argument 
est  de  300  j.  environ. 
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Les  formules  absolument  rigoureuses,  rapportées  aux  axes 
principaux,  formules  admises  par  Oppolzer  (%  sont 

e  =  e,„  +  Ae  —  T  sin  p 

V  =  V,,  +  AV  +  J^  cos  p, 
'  smG         ^^ 

Gm  et  ^m  désignant  Tobliquité  et  la  longitude  moyennes,  AG  et  AV 
la  précession  et  la  nutation,  t  la  constante  de  la  nutation  eulé- 
rienne,  p  un  argument  de  la  forme  <p  +  )li^  +  p^,  dont  la  période 
est  de  1 35Ô  jour. 

Celles  d'Oppolzer,  prétendument  rapportées  au  pôle  instantané, 
sont 

i  e,  =  e„,  +  Ae 

M  M',  =  V„,  +  AV. 

Si  elles  sont  correctes  il  faut  que 

e  —  Gi  =  —  Tsinp 

V  —  Vi  ^ X-  cos  p. 

^       sm6         ^ 

Or  le  triangle  EEiF  donne 

cos  9i  »=  sin  9  cos  2  sin  t  +  cos  9  cos  t, 

^^  ^^        sin9  cotr  —  cos9cos£' 

ou,  en  s'arrêtant  aux  termes  du  premier  ordre  : 

9  —  9i  =  T  cos  21 

"  '  V  -  V,  =  -JL-  sin  L 

*       sm9 


(*)  Les  formules  (15),  p.  149,  concordent  avec  celles-ci,  si  Ton  fait 
p  =  q)  +  ji^  +  Po ,        Ho  =  —  T  cos  Po  »       %  =  T  «n  Po 


Ces  formules  correctes  présentait  la  plos  gramcle  analogie  avec 
les  formules  1%  aoxqadles  elles  deTraient  être  identiques  si  cdies 

d'OppoIzer  étaient  exactes.  Pour  cela  il  faudrait  que  21  ^=  p  -f-  ^ , 

ce  qui  est  absurde,  puisque  la  période  de  I  est  de  300  j.,  celle  de 
?de  1  jRJ. 

Les  formules  d'Oppoizer  F,  mÛTersellement  adoptées  par  les 
astronomes  depuis  25  ans,  sont  donc  absolument  fausses  (*). 

Les  formules  correctes  de  la  notation,  rapportées  an  pôle  instan- 
tané, sont,  au  contraire,  les  suivantes,  qui  se  déduisent  de  I  et  de  II: 

^  e,  =  e^  -r  Ae  —  (sinP  +  cos25 

™j  Y^  =  Y^  +  AY  -t-  -^  (cosp  +  sin  l); 

elles  renferment,  outre  les  termes  de  la  nutation  eulérienne 
rapportée  à  Taxe  d'inertie,  dont  la  période  est  de  1  â^  j.,  ceux  qui 
dépendent  de  Fargument  L  c'est-à-dire  du  mouvement  du  pôle 
instantané  autour  du  pôle  d'inertie,  dont  la  période  est  de  300  j. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  clairanent  compte  et  de  ces 
formules,  et  de  la  raison  qui  a  porté  tant  d'hommes  éminents  à 
adopter  celles  d*Oppolzer;  nous  croyons  y  être  arrivé. 

On  a  pensé  à  tort,  et  Tisserand  lui-même  a  partagé  cette  opinion 
erronée  (*^),  que  Taxe  instantané,  mobile  dans  la  Terre  par  le  fait 
de  la  nutation  eulérienne,  n'est  pas  mobile  dans  l'espace  du  chef 
de  celte  même  nutation,  et  que  celle-ci,  qui  se  traduit,  pour  Taxe 
d'inertie,  par  un  mouvement  d'une  période  de  1  âî)  j.,  n'a  pour 
effet,  sur  le  pôle  instantané,  que  de  lui  faire  décrire  en  300  j.  un 
petit  cercle  autour  du  pôle  géographique. 

Cet  effet  existe  bien  certainement,  mais  il  n'est  pas  le  seul. 

Il  semble  que  les  astronomes  contemporains,  prenant  l'axe 
d*inertie  pour  une  ligne  idéale,  et  non  pas  pour  une  succession  de 
points  matériels  invariablement  reliés  aux  autres  points  du  corps, 
aient  oublié  complètement  que  le  mouvement  de  cet  axe  n'est 


{*)  Dans  TAianiAiiUE  de  l*observatoiri  pour  1897  f  ai  fait  voir,  p.  285,  quelles 
sont  les  équations  incorrectes  qui  servent  de  point  de  départ  à  Oppolzer  pour 
rétablissement  de  ses  formules:  f  y  reviendrai. 

{**)  BuLLBTiN  ASTRONOMiQUi;  1890,  pp.  273  et  suivantes. 


—  255  —  4 

que  la  traduction  analytique  du  mouvement  de  la  Terre  entière. 
Quand  le  pôle  géographique  se  déplace  dans  l'espace  par  le  fait 
d'une  nutation  quelconque,  tout  point  de  Técorce  terrestre  se 
déplace  exactement  de  la  même  quantité,  puisqu'il  est  invariable- 
ment relié  à  ce  pôle;  le  pôle  instantané  subit  donc  la  même  nuta- 
tion que  le  pôle  géographique,  mais  il  a  de  plus,  autour  de  ce 
dernier,  un  mouvement  d  une  période  de  300  j. 

Ce  sont  ces  deux  mouvements  qu'expriment  les  formules  III 
démontrées  ci -dessus. 

Voilà  clairement  exposée,  pensons-nous,  et  sans  aucun  calcul,  la 
raison  pour  laquelle  la  nutation  eulérienne  du  pôle  instantané, 
loin  d'être  plus  simple,  est  plus  compliquée  que  celle  du  pôle 
d'inertie.  L'axe  instantané,  outre  qu'il  participe  intégralement  au 
mouvement  de  nutation  de  l'axe  géographique,  est  animé,  en  plus, 
autour  de  celui-ci,  d'un  mouvement  d'une  période  de  300  j. 

Les  astronomes  ont  cru  que  ce  dernier  mouvement  était  le  seul 
effet  de  la  nutation  eulérienne  sur  le  pôle  instantané;  et  c'est  pour- 
quoi ils  ont  admis  avec  tant  de  facilité,  et  ce  résultat  de  l'analyse 
erronée,  mais  très  spécieuse,  d'Oppolzer,  et  les  développements 
de  cette  analyse,  ne  prêtant  nulle  attention  aux  critiques  que 
je  n'ai  cessé  d'en  faire  depuis  dix  ans  (*). 

J'espère, dans  l'intérêt  de  la  science  et  de  la  vérité,  que  cette  der- 
nière démonstration,  accessible  à  tous,  recevra  un  meilleur  accueil. 

3.  Cherchons,  au  moyen  des  formules  précédentes,  à  interpréter 
sainement  le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  variation  des 
latitudes. 

Dans  la  discussion  de  cette  question  importante,  nous  admet- 
trons que  le  pôle  d'inertie  est  fixe.  Des  circonstances  météorolo- 
giques (accumulation  des  neiges,  grandes  perturbations  atmosphé- 
riques) peuvent  en  modifier  la  position,  et  produire,  même  dans  la 
latitude  géographique,  des  variations  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  ici.  Il  en  sera  de  même  de  celles  qui  sont  dues  aux  défor- 
mations élastiques  de  l'écorce  terrestre  et  aux  déviations  pério- 
diques de  la  verticale. 


(*)  Bull,  astr.,  1890.  Acta  math.,  1892.  Astr.  nachr.,  1893.  Vikrteljahr- 
scHRirr,  1896  et  1900.  Annuaire  de  l'Observatoire  royal,  1891^1897.  Bull,  de 
L'AcAoéifii  royale,  1892-1900. 
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La  relation  purement  géographique 

IV  *i  —  *  =  T  cos  (k  —  l) 

qui  se  tire  du  triangle  PIL,  k  désignant  l'angle  compris  entre  le 
méridien  PL  et  le  colure  des  solstices,  sera  la  formule  de  la  varia- 
tion de  la  latitude  astronomique  O^,  la  géographique  $  étant  sup- 
posée constante. 

Nous  prendrons  PL  pour  premier  méridien;  alors,  pour  un 
passage  supérieur,  nous  aurons  9  »»  a. 

La  formule  précédente  doit  concorder  avec  celle  qui  se  déduit 
de  I  et  de  III  en  partant  des  relations 

«  =  0  —  5  =  01  —  5i, 
d'où 

«^  -  «  -  5i  -  b  =  A,  (5i  -  5), 

la  notation  A^  représentant  la  nutation  eulérienne. 
De 

A5  =  sin  aA6  +  cos  a  sin  6AV 

on  tire  très  simplement,  pour  un  passage  supérieur 

cPi  —  *  =  A^bi  —  A^b  =  —  T  sin  (l  +  a), 

formule  qui  concorde  avec  la  précédente  si  Ton  fait 

K  =  3^  —  a. 

Ce  n'est  donc  pas  parce  que  b^  est  indépendant  de  la  nutation 
eulérienne  que  la  latitude  astronomique  en  est  indépendante,  mais 
parce  que  bj  —  b  Test,  et  est  égal  à  —  t  sin  (21  +  a);  d'où 

0,  —  0  :=  —  T  sin  (2  -f  a)  =  T  cos  {l  —  k). 

De  cette  formule  correcte,  qui  a  été  adoptée  par  les  astronomes, 
et  d'où  Ton  déduit  une  période  de  300  j.  pour  la  variation  de  la 
latitude  astronomique^  on  ne  peut  donc  nullement  conclure  que  le 
pôle  astronomique  n'est  pas  soumis  dans  l'espace,  tout  comme  le 
pôle  géographique,  à  la  nutation  eulérienne. 

Rien  n*empêche  certainement  de  continuer  à  faire  usage  de 
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la  formule  géographique  IV,  si  Ton  veut  calculer  les  variations  de 
la  latitude  astronomique,  ou  le  mouvement  du  pôle  astronomique 
à  la  surface  de  la  Terre;  mais  on  doit  tenir  compte  de  la  nutation 
eulérienne  dans  le  calcul  de  la  déclinaison.  Vérifions  ce  point. 

La  latitude  astronomique  se  calcule,  dans  le  cas  le  plus  fréquent, 
au  moyen  de  la  formule 

=  0  +  T  cos  (Z:  -  K)  —  [brn  +  A5  +  T  cos  i^t  -f  p,)  —  t  sin  (l+ot 
=  O  —  [K,  +  Ab  +  T  cos  {^t  +  po)l  ==  O  ~  ^. 

Cette  dernière  expression  2  =  (i>  —  h  est  celle  de  la  latitude 
géographique.  Et  il  nous  a  toujours  paru  qu'elle  est  beaucoup  plus 
simple  que  la  première  ^  =  0j  —  b^  (*). 

Mais  quant  à  ne  tenir  nul  compte,  comme  le  font  les  astronomes, 
de  la  nutation  eulérienne  en  D,  el  surtout  en  AR,  c'est  commettre 
une  erreur  flagrante  qui  entraîne  les  conséquences  les  plus  graves 
pour  l'astronomie  sphérique. 

Formules  incorrectes  et  formules  correctes  de  Tastronomie 

sphérique  de  précision 

1.  Après  avoir  démontré,  par  la  simple  trigonométrie,  que 
les  tormules  relatives  à  Taxe  instantané  n'éliminent  pas,  à  très 
peu  près,  comme  Oppoizer  a  cru  le  prouver,  et  comme  l'ont 
admis  pendant  vingt-cinq  ans  tous  les  astronomes,  les  termes 
diurnes  de  la  nutation  eulérienne,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos, 
pour  l'édification  complète  de  ceux-ci,  de  résumer  ici  les  princi- 
paux arguments  que  j'ai  invoqués,  depuis  plus  de  dix  ans,  contre 
l'analyse  de  l'astronome  viennois  (**). 

Il  importe,  en  effet,  que  le  xx"  siècle  ne  s'ouvre  pas  sur  une 
erreur  qui  a  été,  depuis  dix  ans  surtout,  si  funeste  aux  progrès  de 


(*)  Des  pr^ugés  en  astronomie,  Bull,  de  l*âcad.  1892,  n»  12. 

(••)  C.  H.  ET  Bull,  astr.,  1890.  Acta  math.,  1892.  Astr.  nachr.,  1893.  Vikrtkl- 
jAHHSCHRirT,  1896  et  1900.  Ann.  de  l^Observ.  rot.,  1893  à  1897.  Bull,  de  l'Acad. 
DE  Bruxelles,  1892  à  1900. 

XXV,  18 
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Tastronomie  sphérique,  et  i*a  empêchée  d'aborder  résolument  et 
correctement  la  vraie  solution  du  grand  problème  à  l'ordre  du 
jour,  celui  de  la  variation  des  latitudes. 

C'est  pourquoi  je  me  suis  proposé  tout  simplement,  dans  le  but 
de  faire  revenir  les  astronomes  aux  saines  formules  de  la  nutation, 
de  leur  montrer,  en  suivant  pas  à  pas  le  texte  d'Oppolzer,  qui  sert 
de  base  aux  leurs,  que  ce  texte  renferme  des  erreurs  flagrantes,  et 
que  c'est  sur  ces  erreurs  que  reposent  les  conclusions  de  l'astro- 
nome viennois. 

2.  Je  ferai  usage  de  la  traduction  française,  qui  suit,  du  reste, 
page  par  page,  le  texte  allemand. 

Commençons  par  faire  remarquer  que  toutes  les  formules 
d'Oppolzer  se  rapportent  aux  coordonnées  orthogonales,  et  que, 
par  conséquent,  s'il  veut  prendre  l'axe  instantané,  que  j'appel- 
lerai Z",  pour  axe  de  référence,  il  est  obligé  de  lui  adjoindre  les 
axes  orthogonaux  X"  et  Y",  dont  le  premier  serait  bien  difficile  à 
définir,  puisqu'il  est  mobile  dans  le  corps  même.  Or,  il  n'en  est 
jamais  question. 

il  y  a  plus  :  l'angle  q),  qui  définit  l'heure  dans  l'équateur  géogra- 
phique, devrait  être  remplacé  par  l'angle  q)p  compté  dans  l'équa- 
teur instantané.  Or  Oppolzer,  lorsqu'il  s'occupe  de  l'heure  (p.  198), 
prend  simplement  l'angle  cp,  rapporté  au  pôle  géographique. 

Il  définit  donc  l'heure  relativement  à  l'axe  principal,  et  la  lati- 
tude relativement  à  l'axe  instantané,  contradiction  qui  suffit  à 
infirmer  tout  son  système. 

L'AR,  en  effet,  est  mesurée  par  l'heure,  c'est-à-dire,  suivant 
Oppolzer  même,  dans  l'équateur  géographique,  qui  est  soumis  à  la 
nutation  eulérienne. 

Donc,  dans  Oppolzer,  FAR  n'est  pas  indépendante  de  cette 
nutation. 

C'est  un  point  capital  qui  lui  a  complètement  échappé,  ainsi 
qu'à  tous  les  astronomes. 

Pour  la  nutation  eulérienne,  il  écrit,  en  effet,  dans  le  système  de 
l'axe  instantané  Ael  =  0,  AVj  =  0.  D'où  les  astronomes  ont 
conclu  Aa  =  0,  oubhant  que,  dans  Oppolzer  même,  a  est  compté, 
non  dans  l'équateur  instantané,  mais  dans  l'équateur  géogra- 
phique, pour  lequel  la  variation  eulérienne  en  AR  n'est  pas  nulle. 

Montrons  que  cette  contradiction  n'est  pas  la  seule. 
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Page  155,  il  dît  que  Téquateur  est  déterminé  par  le  plan  perpen- 
diculaire à  Taxe  (instantané)  de  rotation,  ce  qui  est  déjà  en  con- 
tracHetioiif  avec  la  définition  de  la  page  137  ;  et  il  en  conclut  que  les 
angles  e'  et  ¥  des  formules  (4)  page  138,  doivent  se  remplacer 
par  el  et  V^  relatifs  à  Taxe  instantané;  mais  il  oublie  d'introduire 
en  même  temps  qp^  au  lieu  de  qp,  omission  qui,  du  reste,  n'infirme 
pas  les  calculs  relatifs  à  la  nutation,  mais  bien  ceux  qui  se  rappor- 
tent à  l'expression  de  l'heure,  comme  il  vient  d'être  dit. 

Une  chose  m'étonne,  c'est  que  des  géomètres,  comme  Tisserand, 
se  soient  laissé  influencer  par  cette  idée  que,  puisque  la  Terre 
tourne  autour  d'un  axe  instantané,  et  non  autour  de  l'axe  géogra- 
phique, c'est  au  premier  qu'on  doit  rapporter  les  formules  (*). 
Comme  si  le  choix  des  axes  n'était  pas  entièrement  arbitraire, 
pourvu  que  les  formules  y  relatives  soient  correctes  ! 

3.  Indépendamment  des  contradictions  que  je  viens  de  signaler^ 
il  existe,  dans  le  paragraphe  :  Les  mouvements  de  Vaxe  de  rotation 
de  la  Terre^  une  erreur  tellement  capitale  qu'il  ne  reste  absolu- 
ment rien  des  conclusions  de  l'auteur,  qui  sont,  comme  je  l'ai  dit, 
les  suivantes  : 

"  La  nutation  eulérienne  de  l'axe  instantané  est  300  fois  plus 
faible  que  celle  de  l'axe  principal.  „ 

Ici,  je  suivrai  l'auteur  pas  à  pas. 

Après  avoir  posé  exactement  (♦*)  ses  équations  (4)  page  156,  il 
les  transforme  en  les  suivantes  : 

—  uj  sin  el  -^  =  j  sin  cp  cos  e'  sin  (V^  —  V)  +  cos  cp  cos  (Vj  —  V)  1  ^ 

+  j  cos  cp  cos  e'  sin  (Vi  —  V)  -  sin  cp  cos  (Vi  —  Y)  î  ^  > 


{*)  A  la  vérité)  il  ne  donne  que  les  formules  relatives  aux  axes  principaux, 
mais  il  confond  Taxe  Z'  avec  Taxe  instantané  Z",  à  cause  de  leur  faible  écarte- 
ment,  et  définit  la  latitude  relativement  à  ce  dernier  axe, tandis  que  ses  formules 
se  rapportent  au  premier,  ce  qui  est  une  grave  inconséquence.  Pour  lui,  la 
natation  eulérienne  n*est  pas  nulle;  elle  est  simplement  négligée  comme  insen- 
sible, de  même  que  la  nutation  diurne. 

(**)  Pour  autant  qu*il  soit  licite,  en  mécanique,  de  passer  simplement  des 
axes  principaux  aux  axes  instantanés,  qui  sont  mobiles  à  la  fois  dans  le  corps 
et  dans  l^espaee. 
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J   »  1 

0)  -^  =  I  sin  qp  [cos  e'  cos  €',  cos  (V,  -  V)  +  sin e'  sin el]  - cos  cp  sîn  (Yj  -  V)  cos  e\  j  ^ 
+  !cos(p[ ]+sin(psîn(Y, -V)cos€;  j^; 

-^  =  (  sin  qp  [cos  €  sin  el  cos  (V,  -  V)  H-  sin  e'  cos  ei  |  -  cos  qp  sin  (V,  -  M')  sin  cl  j  ^ 

+  j  cos  qp  [ , ]  +  sin  qp  sin  (Yi  -  V)  sin  €'i  j  ^, 

et  il  ajoute  : 

"  Puisque  p  el  q  sont  de  Tordre...  de  Tinclinaison  de  Taxe 
„  instantané  on  peut  regarder  leurs  dérivées  comme  des  quantités 
„  du  premier  ordre...  „ 

Rien  de  plus  faux. 

Abstraction  faite  des  forces  perturbatrices,  on  a,  en  effet,  en 
désignant  ^^-^  par  i  : 


w  =  En  cos  nit  4-  Tio  sin  nit ,     ) 

r     •      V  .       V  (4)  P-  156- 

q  =  Eq  sm  mt  —  Tio  cosm^ .     )     ^  ^  ^ 


Delà 


-£  =  ni  ]  —  Eq  sin  nit  +  tIq  cos  nit  j  , 
-jj-  -=  ni]       Eo  cos  w/Ï  —  %  sin  wiï {  . 

Or,  i  =  'èb  environ  ;  mais  sa  petitesse  est  déjà  compensée  par 
le  facteur  u  =  2tt,  vitesse  de  rotation  de  la  Terre. 

Il  est  donc  absurde  de  prétendre  que  ^  ^t  7^  sont  des  quan- 
tités du  premier  ordre,  à  moins  qu'on  ne  considère  p  eiq  elles- 
mêmes  comme  telles,  ce  qui  serait  préjuger  entièrement  la 
question. 

Allons  même  jusqu'à  admettre  qu'il  en  soit  ainsi  :  sin  (  Yj  -  V)  ;j7- 

sera  donc  un  terme  du  second  ordre  ;  mais  qui  osera  prétendre 
qu'il  est  négligeable,  sachant,  à  priori,  que  sin  (Yi  —  V)  =  F  x  ^ 
F  désignant  une  fonction  de  période  eulérienne  ? 
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Tout  au  plus  peut-on  admettre  que  les  produits  de  sin  (el  —  e') 
par  3?  Gl^  5?  sont  négligeables;  alors  les  formules  précédentes 
se  réduiront  à 

ui sm ei -Tji  —  cos €  sm(Ti-M') îsmcp^j-  H-cosqp^f  |  +  coscp^^-smcp  ; 

de\        .       dp  .  dq  ,    .    ....     ,,^  (  dp      .       dq\ 

^==  -gin(;sin(V,-M0}cos<p^-sin<p§i  , 

en  posant  cos  (el  —  e')  et  cos  (Y,  —  V)  égaux  à  l'unité,  c'est-à-dire 
en  négligeant,  dans  la  seconde  de  ces  égalités,  les  termes  en  t^. 
On  n'a  donc  pas,  comme  l'écrit  Oppolzer, 

,  rfV,  dp  ,        dq 

-  *"  «'"  ^' -3F^  =  ^^'^^  *p  JS^  -  S'»  «p  df = 

dei  .        dp    .  dq , 

dt     "' 

et  puisque  ui  n*est  pas  constant,  on  ne  peut  pas,  comme  il  le  fait, 
intégrer  ^  -iii  ^  sin  ej  -^ ,  qui  renferment,  au  surplus,  si  même 
on  néglige  les  termes  en  ^^,  les  termes 

cos  e'  sin  (Vi  —  M')  j  sin  qp  ^^  +  cos  qp  ^ 

—  cos  €'i  sin  (V,  —  M')  J  cos  cp  T^  —  sin  qp  T^ 

négligés  par  lui,  et  qui  ne  sont  nullement  négligeables,  comme  nous 
l'avons  démontré  ci-dessus. 
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Toutes  les  coodusioQs  (f  Oppoizer^  reposant  sur  la  négligence 
des  produits  de  sin  (Y^  —  Y)  et  de  sin  (cj  —  e)  par  5?  ^^  5?  i  sont 

donc  radicalement  fausses. 

4.  II  serait  peut-être  superflu  d'aller  plus  loin. 

Essayons  toutefois  de  jeter  quelque  lumière  sur  les  conséquences 
des  fiDrmuIes  précédentes^ 

Nous  occupant  exdusiTement  de  la  nutation  eulérîenne,  nous 
écrirons^  au  lieu  des  expressions  un  peu  compliquées  d'OppoIzer, 
rappelées  ci-dessus 

i>  =  —  Ti  cos  (mit  -f  p)  ~  JL% 

?  =  —  Ti  sin  (nit  -f  p)  -f-  i; 


d'où 


dp 


^  =  li/Ti  sin  (hU  +  P)  +  «t. 


j~  =  —  wfTi  cos  [Htt  -f  P)  +  &  ; 


dp     ,  do 

^^-rCOScp^  =  - 


sm  cp  -j^  -f  cos  cp  ^  =  —  JiiTi  cos  (nit  -f  p  +  cp)  -f  & 
=  «  ^ij^  cos  [!•  (1  +  1)  /  4-  Pli  +  «Sr: 

cos  cp  -j^  —  sîn  cp  -j^  =  iti'Ti  sîn  (nit  -j-  p  4.  cp)  -)-  & 
=  wiT^  sin  [w  (l -f  I)  f  +  Pu  +  &• 

les  &  représentant  Tensemble  des  termes  provenant  des  forces 
perturbatrices. 
Il  en  résulte,  en  posant  mi'ti  =  f  et  m  (l  -j-  /)  =  n^  : 

1  rfV 

—  p u)  sin €1 -j^ --  —  cos€'sin(Vi  —  V)cos(ii,/-f  p)  +  sin  (w,/  +  P)  +  & 

P  u)  îj^=  —  cos  (m,/  +  P)  —  cos  €',  sin  (H»,  —  V)  sin  (»//  +  P)  +  Ji 
f'^--  sin  t;  sin  (H»,  -  H»)  sin  (nj  +  p)  -f  &. 
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Nous  n'aborderons  pas  Tintégration  extrêmement  compliquée  de 
ces  équations,  et  nous  nous  bornerons  à  faire  remarquer  que  Vj 
renfermera  des  termes  périodiques  multipliés  par  le  temps. 

En  considérant  iw  et  el  comme  constants  dans  une  première 
approximation,  on  pourra  écrire,  en  effet  : 

A  ^  =  F  cos  V,  sin  V  +  ... 

A  désignant  une  constante,  F  une  fonction  périodique  eulérienne. 
Sin  V  pourra  se  remplacer  par  ct^  c  désignant  la  constante  de  la 
précession  luni-solaire  ;  alors 

A ^  =F  X  d  dl  +  .  , . 

cos  T, 

d*où,  en  intégrant  : 


¥'(î  -^'V.'^^c^Fxtdt. 


Cette  dernière  intégrale,  à  raison  du  caractère  périodique  eulé- 
rien  de  F,  donnera  des  termes  de  même  période  multipliés  par  le 
temps. 

On  voit  confirmé  ainsi,  par  Tanalyse  même  d*Oppolzer  rectifiée, 
le  fait  de  Texistence,  dans  Yi,  de  ces  termes  qui  font  absolument 
défaut  dans  son  traité,  p.  157,  parce  qu'il  a  négligé  les  produits  de 

sin  (Y.  -  V)  par  g  et  ^^ 

5.  Ainsi  donc  : 

1®  Les  équations  (5)  p.  156,  sont  fausses,  parce  que  l'astronome 
viennois  a  négligé  les  produits  de  sin  {e[  —  e^)  et  de  sin  (Y,  —  Y) 

par  ^  ®t  ;y?;  or  ces  dérivées  ne  sont  nullement  très  petites,  et, 

de  plus,  sin  (y^  —  V)  renferme  des  termes  très  petits,  à  la  vérité, 
mais  qui  sont  multipliés  par  le  temps. 

2°  Les  deux  premières  des  équations  (5)  fussent-elles  admis- 
sibles (ce  qui  reviendrait  à  négliger  le  mouvement  du  nœud 
de  Féquateur  instantané)  on  ne  pourrait  pas  encore  les  intégrer,  à 
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cause  du  facteur  uj  qui  multiplie  -^  et  sin  el  -^ ,  facteur  qui 

n*est  nullement  constant. 

3®  Et  c'est  l'un  des  plus  graves  reproches  qu'on  puisse  faire  au 
procédé  d'OppoIzer,  l'heure  y  est  absolument  indéfinissable. 

L'expression  de  celle-ci  doit  être,  suivant  les  notations 
d'OppoIzer 

rfe.  .  rfV. 

et  non,  comme  il  l'écrit, 

équation  relative  aux  axes  principaux,  qui  ne  sont  pas  ses  axes  de 
référence. 

Or  quelle  est  l'expression  de  uj?  Ensuite,  quelle  est  celle  de  Y,, 
qui  renferme,  à  priori,  un  terme  périodique  eulérien  multiplié  par 
le  temps,  provenant  du  mouvement  du  nœud  de  l'équateur  instan- 
tané? L'heure  9,  comptée  dans  l'équateur  instantané,  à  supposer 
même  qu'on  connût  /iw  rf^  et  Vi,  est  donc  absolument  inaccep- 
table pour  l'astronomie,  parce  que  V,  renferme  un  terme  pério- 
dique multiplié  par  le  temps  (*). 

6.  Nous  ne  poursuivrons  pas  davantage  cette  étude,  notre  but 
étant  simplement  de  démontrer  aux  astronomes  l'incorrection  des 
formules  d'OppoIzer,  et  non  de  remplacer  ces  formules,  relatives 
à  l'axe  instantané,  par  d'autres  formules  correctes  relatives  au 
même  axe. 


(*)  Indépendamment  de  ces  termes  multipliés  par  le  temps,  il  en  existe, 
à  priori,  un  autre  (même  s*il  n*y  a  pas  de  forces  perturbatrices)  moins  aisé 
à  déduire  de  Tanalyse  d^Oppolzer. 

Ou  en  trouvera  l'expression  dans  Téquation  (K),  n*  146  du  Traité  de  méca- 
nique de  Poisson  : 

I  f  .2 

(P¥  =  —  7ô 7^3-3  ^àtf  d'où  il  résulte  immédiatement 

AV  =  ckt 
si  €,  vitesse  angulaire  autour  de  z,  est  constant. 
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Ces  formules  correctes,  on  Ta  vu  au  commencement  de  cette 
note,  renferment  les  termes  mêmes  de  la  nutation  eulérienne 
rapportée  à  Taxe  d^inertie,  en  plus  de  ceux  qui  proviennent  du 
mouvement  du  pôle  instantané  autour  du  pôle  d'inertie. 

Elles  n'atteignent  donc  nullement  le  but  qu'avait  visé  Oppolzer, 
l'élimination  de  ces  premiers  termes,  à  période  diurne,  et  l'on  doit 
en  revenir  aux  formules  de  Laplace,  rapportées  aux  axes  princi- 
paux, en  les  adaptant  à  l'écorce  solide  du  globe. 

Ces  formules  sont  rigoureuses  autant  qu'il  est  nécessaire  pour 
la  pratique  la  plus  exigeante;  elles  sont,  du  reste,  les  seules 
qu'aient  adoptées  tous  les  géomètres  qui  ont  traité  ex  professa  la 
question,  depuis  Euler  et  Laplace  jusques  et  y  compris  Tisserand. 

Elles  permettent  enfin  de  définir  une  heure  rigoureusement  (*) 
uniforme,  tandis  que,  dans  le  système  de  l'axe  instantané,  son 
expression  renfermerait  des  termes  périodiques  multipliés  par  le 
temps. 

C'est  à  elles  qu'on  reviendra. 

Nous  osons  espérer  que  les  astronomes  qui  ont  à  cœur  les  pro- 
grès de  la  science  et  leur  propre  renommée^  abandonneront  enfin 
des  formules  dont  la  fausseté  leur  sautera  aux  yeux  après  la 
lecture  de  ces  pages. 

7.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  les  formules  relatives  à  une 
Terre  rigide,  exposées  par  tous  les  géomètres,  sont  devenues 
absolument  insuffisantes.  C'est  sur  celles  du  mouvement  de  rota- 
tion de  l'écorce  solide  de  la  Terre  que  doit  reposer  l'astronomie 
sphérique  du  xx«  siècle. 

8.  Voici  quelles  sont  les  formules  de  la  nutation,  aussi  com- 
plètes que  nous  avons  pu  les  établir  jusqu'à  ce  jour,  pour  l'écorce 
terrestre  (**)  : 


(*)  Voir  Révision  des  constantes  de  Vastronomie  stellaire,  p.  93  et  Catéchisme 
correct  d^ astronomie  sphérique  (Extrait  des  Mémoires  de  l* Académie  Pontificale 

Dn  NUOYI  LlNCEl). 

(**)  Théorie  du  mouvement  de  rotation  de  Vécorce  solide  du  globe,  Bruxelles, 
1898.  Dans  cet  ouvrage  on  trouvera  les  expressions  correctives  des  coefficients 
des  termes  solaires  pour  Técorce  terrestre. 

On  trouvera  également,  dans  notre  Revision  des  constantes  de  l'astronomie 
stéttaire^  Bruxelles,  1896,  des  termes  du  second  ordre  dont  on  ne  s*est  pas 
encore  occupé. 
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Ae  =  Ne  +  t"  sin  (Pi'  -  P  0  -\-  t  sin  (cp  +  p/  +  Po)  4-  ï'  sin  (cp  4-  P'^  I-  P,'.) 
+  V  (Il  cos  2(p   1-  Ij  sin  Sep] 
—  /  sin  (cp  +  1)  cos  (0  —  A). 

sin  OAy  =  N>  I  -  t"  cos  (p;'  -  p7)  +  t  cos  (cp  +  p/  4-  Po)  +  t'  ces  (cp  +  p7  +  pi.) 

+  V  [—  Il  sin  2(p  H-  Ij  cos  Sep] 
—  /  cos  (cp  -f  I)  cos  (0  —  A). 

Nq  et  Ni|/  désignent  les  termes  connus  de  la  nutalion  générale; 
T»  t'i  t"»  Po,  Pô,  Po  sont  des  constantes  arbitraires; 

Les  termes  en  t  représentent  la  nutation  eulérienne,  d'une 
période  de  300  jours  environ,  qui  est  commune  à  Técorce  et  au 
noyau. 

Ceux  en  t'  et  en  t  "  la  nutation  chandlérienne,  d'une  période  de 
430  jours  environ,  qui  est  propre  à  l'écorce  seule. 

Les  termes  en  v  représentent  la  nutation  que  nous  avons  appelée 
nutation  diurne.  Nous  avons  trouvé 

I,  =  -  1,155  -  0,135  cos  ^  +  0,36  cos  2  0  +  0,84cos2  (; 

I,  =  —  0,18    sin  SI  +  0,39  sin  2  0  -h  0,88  sin  2  (  : 

V  =  0",067  ; 

qp  =  X  _j-  T,  T  désignant  l'heure  sidérale  de  l'observation  (*); 

\  =-  2'',  15"  4-  /,  /  étant  la  longitude  de  l'Observatoire  à  Touest 
de  Greenwich. 

Le  terme  en  /,  provenant  du  déplacement  du  pôle  d'inertie  de 
l'écorce  terrestre  dû  aux  circonstances  météorologiques  (**) 
indique,  à  proprement  parler,  une  variation  réeUe  de  la  latitude. 
Pour  l'uniformité  des  formules,  nous  l'avons  considéré  comme 


(*)  Voir  mes  ciéterminalions  «le  ces  constantes  dans  la  Revision  dea  con Hantes 
de  l'astronomie  stellairef  pp.  38-61 . 
(**)  Essai  sur  les  variations  de  latitude,  1893. 
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une  nulation  du  pôle  géographique  (variable)  autour  de  sa  posi- 
tion moyenne. 

Une  autre  cause  occasionnera  également  des  variations  rédles 
de  la  latitude  géographique  :  c'est  l'élasticité  de  Técorce  terrestre, 
dont  il  devra  être  tenu  compte  (*). 

Une  dernière  influence  enfin  doit  également  être  étudiée  :  celle 
des  déviations  périodiques  de  la  verticale,  qui  proviennent  de  la 
non  coïncidence  des  centres  de  gravité  de  Técorce  et  du  noyau,  et 
dont  les  termes  auront  pour  argument  (—  cp  +  0  +  B)  (**). 

Quand  on  possédera  les  formules  relatives  à  ces  deux  derniers 
points,  on  pourra,  au  moyen  des  observations  tant  en  AR  qu'en 
déclinaison,  déterminer  les  nombreuses  constantes  qui  inter- 
viennent dans  les  termes  complémentaires  des  formules  usuelles, 
et  Ton  aura  l'explication  intégrale  du  phénomène  connu  sous  le 
nom  de  variation  des  latitudes. 

A  l'inspection  seule  des  formules  précédentes,  on  voit  immé- 
diatement que  le  procédé  qui  permet  d'arriver  le  plus  commodé- 
ment au  but  consiste  dans  l'observation  des  circompolaires  à  leurs 
passages  supérieur  et  inférieur  consécutifs. 

Au  passage  supérieur  on  a  en  effet 

qp  =  \  -}-  et 
au  passage  inférieur 

qp  =  X  -f-  et  zt  TT. 

En  sorte  que  dans  A,9  +  ^fij  de  même  que  dans  A,y  +  ^/^i 
ù,h  +  A,b,  A,a  +  A,a,  tous  les  termes  diurnes  (en  f,  ^\  i)  dispa- 
raissent; tandis  que  dans  A,b  —  A,b,  A,a  —  A,a  tous  les  autres 
disparaissent,  et  les  termes  diurnes  sont  doublés. 

On  reviendra  à  ce  mode  d'observation,  un  peu  trop  aban- 
donné aujourd'hui,  quand  on  aura  médité  les  formules  précé- 


(•)  Voir  sur  ce  sujet.  G.  Darwin  :  On  hodihj  tidea  on  viscons  and  aemUlastic 
êperoUds, 
(••)  Quelque»  grandes  phases  dans  Vhistoire  de  Vnstronomie,  Bruxelles,  1898. 
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dentés,  qui,  tout  incomplètes  qu'elles  sont  encore,  rendront 
cependant  déjà  de  très  grands  services  à  l'astronomie  sphérique 
de  précision  (*). 


(*)  Dans  notre  Vérification  pratique  de$  mouvetnents  de  Véeoree  terrestre, 
nous  avons  déduit  les  périodes  eulérienne  et  chandlérienne  de  la  comparaison 
des  observations  en  ÂR  de  Struve  (1823)  tant  avec  celles  en  ÂR  de  Lindhagen, 
qu^avec  celles  de  Peters  en  déclinaison  (1843),  et  nous  avons  déduit  de  ces 
dernières  Texistence  de  notre  chandlérien  rétrograde  en  t''* 

La  première  de  ces  recherches  démontre  pratiquement  l'incorrection  des 
formules  d*Oppolzer,  qui  nient  Tinfluence  de  la  nutation  eulérienne  (ou  de  la 
chandlérienne)  en  AR  ;  Tune  et  Tautre,  les  progrès  qu'on  peut  attendre  de 
remploi  de  nos  formules. 

Voir  également  notre  Vérification  de  Vexistenee  de  la  nutation  eulérienne 
dans  les  latitudes  observées  à  Greentcieh  pendant  les  années  1880-1891  et  Sur  les 
nutations  eulérienne  et  chandlérienne  diaprés  les  latitudes  déterminées  à 
Poulkovo  (Bulletin  de  l*Académie  r.  de  Belgique,  1898  et  1900). 
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L'ETHNOGRAPHIE 


PAR 


J.  VAN  DEN  GHEYN,  S.  J 


De  toutes  les  études  qui,  si  nombreuses  et  si  diverses,  sollicitent 
l'activité  de  Tesprit  humain,  une  des  plus  attrayantes  est,  sans 
contredit,  Tethnographie,  ou  la  science  des  peuples. 

Mais,  d'autre  part,  il  n'y  en  a  peut-être  pas  de  plus  ardue, 
surtout  à  cause  de  la  variété  et  de  la  complexité  des  problèmes 
à  résoudre. 

Aussi  les  ethnologistes  ressentent-ils  impérieusement  la  néces- 
sité de  donner  à  leurs  recherches  des  règles  fixes  et  de  s'inspirer 
de  principes  de  critique  nettement  définis  et,  autant  que  possible, 
universellement  admis. 

Cette  préoccupation  se  fait  jour  partout.  Les  travaux  de 
méthodologie  surgissent  de  tous  côtés,  les  essais  de  synthèse  se 
multiplient;  en  un  mot,  il  y  a  un  visible  efibrt  d'orientation  pour 
tracer  aux  ethnographes  la  voie  la  plus  courte  et  la  plus  sûre  à 
suivre  dans  leurs  investigations. 

Comme  bien  on  pense,  ce  n'est  pas  sans  controverses  ni  discus- 
sions que  s'opérera  la  fixation  définitive  des  principes  d*ethno- 
graphie.  Précisément,  parce  qu'elle  est  tributaire  d'un  grand 
nombre  d'autres  disciplines,  où  régnent  des  tendances  d'écoles 
souvent  opposées,  elle  se  verra,  quelque  temps  encore,  obligée 
d'attendre  que  l'accord  se  soit  établi  entre  les  auxiliaires  qui 
doivent  lui  fournir  leur  appoint. 
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Le  premier  point  à  éclaircir  et  à  délimiter,  c'est  l'objet  même  de, 
la  science  ethnologique.  Il  y  a,  en  eS'et,  une  Taçon  de  comprendre-^ 
l'ethnc^raphie  qui  n'a  rien  de  scientifique,  et  il  s'agit  précisément  V 
de  savoir  comment  l'ellinologie  se  dislingue  de  l'anthropologie,  de  T 
la  préhistoire,  de  l'histoire  des  inslitutîons,  de  la  psydiologie 
des    peuples    (ViJlkerpsychologie),    de    l'élude    des    civilisations 
(Kuîtui-geschichte),  du   folk-lorc,   de  l'histoire    des    religions,  et 
de  bien  d'autres  sciences  similaires. 

Je  viens  de  parler  d'une  ellinographie  qui  ne  serait  pas  scientUj 
fique;  c'est  celle  qui  est  puremeni  descriptive,  qui  se  borne  à  1 
rassembler  des  fait?,  sans  en  rechercher  les  lois,  sans  remonter  aux 
origines,  sans  établir  les  rapports.  C'est  de  celle-là  que  M.  Keane 
a  pu  dire  que  l'ethnographie  ressortit  davantage  à  la  littérature  _ 
qu'à  la  science. 

Quant  à  circonscrire  le  champ  d'observations  et  de  recherche! 
de  l'eUmologisle,  cela  semble  moins  aisé  qu'on  pourrait  le  cr 
première  vue.  Kn  effet,  si  l'on  interroge  les  principaux  maîtres  de  J 
l'ethnographie,  on  demeure  surpris  du  nombre  des  Ihéories  aussi 
variées  que  divergentes  qu'ils  énoncent. 

Ainsi  ni  Waitz  en  1859,  dans  son  Anthropologiv  der  Naturi!lHker,\ 
ni  Oscar  Peschel,  dans  sa  VUlkerkunde  (Leipzig,   1875),  ne  sel 
rendent  exactement  compte  de  la  différence,  pourtant  essentielle,  | 
de  l'anthropologie  et  de  l'ethnographie.  La    même   confusion 
subsiste  encore  dans  les  travaux  de  deux  écrivains  anglais  plus 
récents,  Edward  B.  Taylor  et  A,  H.  Keane.  Le  premier  a  publié 
en  1881  un  ouvrage  intitulé  Anthropology,  avec  le  sous-titre  :  Ah 
introduction  lo  tke  stvdy   af  Man  and  Civilisation,  et  du  second, 
nous  avons  un  livre  fort  intéressant  appelé  Ethnology.  Eh  bien, 
le  traité  d'anthropologie  de  M.  Taylor  est  plutôt  un  manuel 
d'ethnographie,  tandis  que  \' Ethnology  de  M.  Keane  s'occupe 
avant  tout  d'anthropologie  el  de  science  préhistorique. 

G.  Gerland,  le  conlinualeut  de  Waitz,  dans  ses  Anthropologie^ 
Beitràge  (Halle,  1875)  et  surtout  Frédéric  Mùller  (AUijèmeinê 
Ethnographie,  Wien  1879),  établissent  nettement  la  distinction 
à  faire  entre  l'anthropologie  el  l'ethnographie.  La  première  étudie 
l'homme  pris  en  lui-même,  surtoul  dans  ses  caractères  somato-  ' 
logiques,  relhn(^raphie  s'occupe  de  l'homme  vivent  en  société,  j 
constituant  des  nations  et  des  peuples. 
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Toutefois,  il  ne  suffit  pas,  pour  Tethnologiste,  d'une  étude  quel- 
conque des  peuples,  ni  même  de  tous  les  peuples.  Et  sur  ce  point 
surtout,  quelques  auteurs  ont  singulièrement  rétréci  le  rôle  de 
Tethnographie.  Un  très  grand  nombre,  et  non  des  moins  illustres, 
veulent  que  les  recherches  de  Tethnographie  portent  principale- 
ment sur  les  peuples  primitifs,  ceux  que  les  Allemands  appellent 
Naturvôlker, 

C'est  Bastian,  le  Nestor  des  ethnographes  allemands,  qui  a 
le  plus  carrément  affirmé  cette  théorie.  "  Nous  n'avons  pas,  dit-il,  à 
nous  occuper  des  peuples  historiques.  Égyptiens,  Assyriens,  Baby- 
loniens, Grecs,  Romains,  Germains,  Hindous  et  Chinois.  L'efifort 
spécial  de  l'ethnographie  doit  porter  sur  les  peuples  primitifs,  sur 
ceux  qui  n'ont  pas  laissé  de  documents  écrits  et  pour  lesquels  les 
musées  fournissent  les  textes.  Tout  au  plus  les  peuples  historiques 
peuvent-ils  entrer  en  ligne  de  compte  pour  leur  résidu  archaïque 
qui  fournit  matière  à  des  comparaisons  avec  les  races  primi- 
tives (*)  .. 

Une  opinion  toute  semblable  était  déjà  défendue  par  H.  Stein- 
thal  en  1864  (**).  Pour  lui  la  philologie  et  l'histoire  ont  à  s'occuper 
des  peuples  historiques,  tandis  que  l'ethnologie  est  la  science  qui 
étudie  les  peuples  primitifs. 

Frédéric  Ratzel,  qui  a  écrit  en  ces  derniers  temps  des  pages 
curieuses  sur  V Anthropogéographie  (***),  est  aussi  l'auteur  de  trois 
volumes  de  Vôlkerkunde  (Leipzig,  1^«  éd.  1885;  2«  éd.  1894). 
Pour  lui  aussi,  l'ethnologiste  se  préoccupera  surtout  des  peuples 
primitifs.  11  en  donne  deux  raisons,  la  première,  c'est  que  d'autres 
études  ont  déjà  fait  connaître  en  détail  les  nations  civilisées,  et  la 
seconde,  c'est  que  les  recherches  sur  les  peuples  les  moins  élevés 
en  civilisation  permettent  de  tracer  les  étapes  diverses  par  les- 
quelles l'humanité  passe  pour  arriver  à  son  évolution  dernière. 

Voici  comment  M.  Deniker  (iv)  définit  l'objet  des  recherches  de 
Tethnographie  et  son  domaine  propre. 


{*)  AUgemeine  GrundzUge  der  Ethnologie,  Berlin,  1884,  p.  ix. 

(•♦)  Fhilologie^  Geschiehte  und  Psychologie  in  ihren  gegenaeitigen  Beziehungen, 
pp.  28, 32. 

{***)  Der  Ursprung  und  daa  Wandern  der  Volker  geographiseh  betrachtet, 
Bkr.  Vbrh.  dir  bACHs.  G£s.  Wiss.  Philol.  bist.  Classe,  1. 1,  p.  l-7ô. 

(iv)  J.  Deniker,  Les  Races  et  les  Peuples  de  la  terre,  Paris,  1900,  p.  10-13. 
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On  constate  dans  les  groupes  ethniques,  peuples,  nations  ou 
tribus  : 

1<>  Des  diffërences  de  langage,  de  mœurs  et  de  genre  de  vie. 

2»  Des  ressemblances  de  type  physique  dans  deux,  trois 
ou  plusieurs  groupes  ethniques  parfois  assez  éloignés  l'un  de 
Tautre  par  Thabitat. 

3^  Au  sein  d'un  même  groupe,  des  variations  de  type  physique 
si  notables  qu'on  admet  pour  en  expliquer  la  formation  le  mélange 
de  plusieurs  unités  somatologiques  distinctes. 

Ces  unités  sont  ce  que  les  ethnologistes  appellent  les  races^ 
caractérisées  par  un  ensemble  de  traits  somatologiques  qui  jadis 
s'est  trouvé  dans  une  réunion  réelle  d'un  certain  nombre  d'indi- 
vidus, mais  qui  aiyourd'hui  s'est  éparpillé  par  fragments,  à  doses 
variables,  dans  divers  groupes  ethniques,  dont  on  ne  peut  plus 
le  dégager  que  par  une  analyse  délicate. 

Les  différences  entre  les  races  résultent  de  la  lutte  continuelle 
dans  l'individu  de  deux  facteurs,  la  variabilité  et  l'hérédité.  Ces 
différences  affectent  les  formes  extérieures,  structure  anatomique 
ou  fonctions  physiologiques  ;  elles  se  manifestent  dans  les  indi- 
vidus. 

L'ethnographie  étudie  ces  deux  catégories  de  caractères,  soit 
en  général,  soit  dans  leur  ensemble,  soit  en  décrivant  successive- 
ment les  différents  peuples  pour  essayer  de  délimiter  les  races 
constituant  les  groupes  ethniques  et  pour  esquisser  les  relations 
réciproques  et  les  rapports  des  groupes  entre  eux. 

L'ethnologie  devrait  s'occuper  des  sociétés  humaines  sous  tous 
les  rapports,  mais  comme  l'histoire,  l'économie  politique,  etc.,  se 
sont  déjà  emparées  de  l'étude  des  peuples  civilisés,  il  ne  lui  reste 
que  les  peuples  sans  histoire  ou  ceux  que  les  historiens  n'ont  pas 
suffisamment  étudiés. 

M.  Steinmetz,  l'ethnologiste  hollandais,  a,  dans  l'introduction  de 
son  grand  ouvrage  sur  l'évolution  de  la  peine  (Leyde  et  Leipzig, 
1894, 1. 1,  p.  XI  sqq.),  défini  l'objet  de  l'ethnographie  et  ses  rapports 
avec  d'autres  sciences.  "  L'ethnologie,  dit-il,  est  l'étude  comparée 
de  toutes  les  manifestations  de  la  vie  sociale  des  peuples  primitifs, 
dans  le  but  de  fixer  les  lois  de  l'évolution  et  de  l'apparition  de 
ces  phénomènes  et  arriver  ainsi  à  leur  exacte  conception.  , 

On  le  voit,  c'est  toujours  la  théorie  de  Bastian  qui  domine,  et 
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nous  la  retrouvons  encore  dans  Touvrage  d'Achelis  (Moderne  VôU 
Jcerkunde,  deren  Entwickelung  und  Aufgeben,  p.  300  sqq.  Stuttgart, 
1896).  *  Le  vaste  domaine  des  peuples  civilisés,  écrit-il,  échappe 
à  l'ethnographe;  il  doit  se  tourner  vers  les  peuples  à  l'état  de 
nature  et  chercher  à  dégager  de  leur  étude  les  rapports  organiques 
qui  les  unissent  aux  races  les  plus  élevées  et  fournissent  l'expli- 
cation de  notre  propre  civilisation.  „ 

Que  faut-il  penser  de  cette  thèse  qui  restreint  les  travaux 
ethnologiques  aux  peuples  non  civilisés?  Le  poids  de  noms  scien- 
tifiques, comme  ceux  de  MM.  Bastian,  Sleinlhal,  Deniker,  Ratzel, 
Steinmetz  et  Achelis,  doit-il  suffire  à  faire  pleine  et  entière  auto- 
rité, et  l'ethnographe  est-il  obligé,  sous  peine  de  manquer  à  sa 
vraie  mission,  de  se  rallier  à  la  manière  de  voir  de  ces  maîtres 
éminents? 

Nous  ne  le  croyons  pas,  et  à  notre  humble  avis,  la  thèse  que 
nous  venons  de  signaler  ne  s'imposera  pas  sans  conteste;  nous 
dirons  tout  à  l'heure  qu'elle  est  rudement  battue  en  brèche,  et 
sans  vouloir  escompter  l'avenir,  nous  pensons  que  le  domaine  de 
l'ethnographie  gardera  toute  son  étendue  et  aura,  sans  qu'on  lui 
•dispute  ce  droit,  à  s'occuper  de  tous  les  peuples,  historiques  ou 
primitifs,  civilisés  ou  sauvages. 

On  peut  en  effet  formuler  contre  la  théorie  que  nous  examinons 
une  double  objection  préalable,  dont  la  solution  ne  sera  pas  aisée 
à  trouver. 

Et  d'abord,  la  distinction  entre  peuples  historiques  et  primitifs 
apparaît  bien  arbitraire.  Il  est  peu  aisé,  quand  on  entre  dans 
le  détail,  d'appliquer  la  définition  de  peuple  historique.  Pour  ne 
citer  qu'un  exemple,  que  faire  des  Hindous  et  des  Chinois?  Ces 
nations  n'ont  pas  d'histoire  proprement  dite,  et  pourtant  on  ne 
saurait  leur  appliquer  l'épithète  de  peuples  primitifs.  De  plus, 
pour  tous  les  peuples,  il  y  a,  à  l'aube  de  leur  existence,  une 
période  plus  ou  moins  longue  de  siècles,  où  ils  ont  vécu  ce  que 
l'on  peut  bien  appeler  une  vie  et  une  civilisation  très  primitives. 
Dès  lors  et  Romains  et  Grecs,  Égyptiens  et  Assyriens,  Germains 
et  Gaulois  seraient  donc,  du  moins  pour  les  premières  époques, 
pour  celles  qui  ont  précédé  l'histoire,  tributaires  de  l'ethno- 
graphie, en  vertu  même  de  la  théorie  qui  veut  les  exclure. 

Aussi  n'est-il  pas  surprenant  de  voir  M.  Ralzel  contredire,  en 
XXV.  19 
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pratique,  les  principes  de  la  théorie.  Presque  immédiatement  après 
avoir  établi,  au  point  de  vue  des  études  ethnographiques,  la 
distinction  des  peuples  historiques  et  de  ceux  qui  sont  en  dehors 
de  rhistoire,  il  écrit  (*)  :  *  Le  temps  n'est  pas  éloigné  où  Ton  ne 
pourra  plus  écrire  d'histoire  universelle,  sans  s'occuper  des 
peuples  que  Ton  considérait  jusqu'à  ce  jour  comme  n'ayant  pas 
d'histoire,  parce  qu'ils  n*ont  laissé  ni  textes  écrits  ni  documents 
gravés  sur  la  pierre.  L'histoire  est  dans  les  faits.  Qu'importe  après 
tout  qu'ils  soient  décrits  ou  non,  et  combien  est  secondaire  auprès 
de  la  réalité  du  fait  et  de  l'action  la  parole  qui  les  expose  !  „ 

En  d'autres  termes,  M.  Ratzel  eflface,  pour  l'historien,  la  distinc- 
tion entre  peuples  cultivés  et  races  primitives,  qu'il  veut  main- 
tenir pour  les  ethnographes. 

La  seconde  objection  qu'on  peut  opposer  à  la  règle  d'exclusion 
des  nations  historiques  du  domaine  des  études  d'ethnologie  est 
celle-ci.  Personne  ne  nie  que  l'ethnologie  tend  surtout  à  rechercher 
les  lois  qui,  chez  divers  peuples,  ont  présidé  au  développement 
des  mœurs,  des  institutions,  des  rites,  des  usages. 

Eh  bien,  au  point  de  vue  de  ces  lois,  pourquoi  exclure  les 
nations  cultivées?  Les  lois  en  question  partent  du  fonds  même  de 
l'humanité,  il  faut  donc  la  considérer  tout  entière.  D  ailleurs,  la 
distinction  dont  nous  nous  occupons,  semble  procéder  de  l'idée 
que  les  lois  du  développement  en  question  pourraient  être  diffé- 
rentes chez  les  peuples  dits  historiques  et  ceux  qui  se  présentent 
à  nous  sans  annales.  Or  ce  principe  n'est  nullement  démontré,  et 

ne  saurait  l'être. 

Nous  avons  dit  que  la  méthode  d'ethnographie  patronnée  sur- 
tout par  des  savants  allemands  Bastian,  Steinthal,  Ratzel,  Stein- 
metz,  Achelis,  auxquels  s'est  rallié  naguère  M.  Deniker,  n'était  pas 
cependant  universellement  admise,  malgré  la  grande  vogue  dont 
elle  jouit. 

Il  y  a  neuf  ans,  en  1892,  l'anthropologiste  américain,  Daniel 
S.  Brinton,  dans  sa  classification  des  sciences  anthropologiques,, 
assigne  à  l'ethnologie  (**),  qu'il  appelle  anthropologie  historique  et 


(♦)  Vôlkerkunde,  2"  éd.  1894, 1. 1,  p.  5. 
(♦♦)  Voir  Globus,  t.  LXIII,  1893,  p.  359. 
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ancdj/tique,  le  vaste  champ  de  recherches  ainsi  défini  :  1.  Socio- 
logie, 2.  Technologie,  3.  Religion,  4.  Linguistique,  5.Folk-lore,  sans 
distinction  ni  exclusion  d'aucune  sorte  de  peuple. 

Un  autre  américain,  M.  W.  Z.  Ripley,  dans  sa  Bibliographie  de 
Tanthropologie  et  de  Tethnologie  de  l'Europe  (*),  donne  place 
parmi  les  ouvrages  ethnographiques,  aux  travaux  sur  les  Aryens, 
les  Celtes,  les  Ligures  et  autres  peuples  historiques. 

Une  critique  très  vive  du  système  que  nous  examinons  a  été 
faite  par  M.  F.  S.  Erauss  (**).  Il  combat  spécialement  les  vues  de 
M.  Steiometz,  et  voici  comment  il  s'exprime  :  *  Si  nous  nous  en 
tenons  à  ce  que  dit  M^  Steinmetz  des  peuples  non  historiques,  il 
faut  renoncer  à  toute  ethnographie  scientifique.  En  effet,  où 
vivent,  dans  le  vaste  univers,  des  peuples  non  historiques?  Qui  les 
a  visités  ?  Qui  donc  s'est  entretenu  avec  des  membres  d'un  pareil 
peuple?  Même  les  peuples  les  moins  civilisés  que  l'on  a  découverts 
possèdent  un  langage,  et  dès  lors  qu'une  race  a  sa  langue  propre, 
elle  a  son  histoire.  C'est  une  conception  étroite,  une  idée  préconçue 
que  les  peuples,  pour  posséder  une  littérature  et  des  annales  histo- 
riques, ne  sont  plus  susceptibles  d'être  soumis  à  des  recherches 
ethnologiques.  Comme  si  l'existence  accidentelle  de  trente  histoires 
littéraires  et  d'une  encyclopédie  en  2000  volumes,  comme  les 
Chinois  se  vantent  d'en  avoir,  pouvait  arrêter  tout  à  coup  en 
certaines  régions  les  lois  du  développement  qui  régissent  l'huma- 
nité tout  entière.  Le  livre  a-t-il  donc  la  force  mystérieuse  qui 
détermine  les  nations  à  se  former  de  telle  ou  telle  façon?  C'est 
exagérer  à  plaisir  l'intluence  des  livres  et  des  bibliothèques  que 
de  distinguer  au  point  de  vue  ethnographique  les  peuples  en  histo- 
riques et  non  historiques,  alors  que  la  nature  des  choses  est  muette 
à  cet  égard.  „ 

Dans  un  article  récent  (***),  M.  le  D"^  M.  Winternitz,  de  Prague,  a 
clairement  fait  voir  que  les  recherches  de  l'ethnographie  doivent 


(*)  Boston,  1899,  p.  vii. 

(**)  VollmOllers  kritische  Jahresbericht  ûber  die  Fortschritte  der  roma- 
NI8CHI  Philologie,  t.  IV,  1899,  III,  p.  34  sqq. 

(♦*♦)  Vmerkunde.Volkskunde  und  Philologie,  dans  Globus,  t.  LXXVIII,  15  et 
22  décembre  1900,  pp.  345*50, 370-77.  Voir,  pour  le  point  spécial  que  nous  discu- 
tons ici,  p.  373. 
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porter  sur  tous  les  peuples  sans  exception  et  que  tous  peuvent  lui 
fournir  des  données  pour  l'objet  propre  de  ses  études. 

Celles  qu'apportent  les  peuples  primitifs  ou  à  demi  civilisés 
sont  évidemment  très  importantes,  puisqu'elles  permettait  sou- 
vent de  saisir  à  sa  naissance  ou  au  premier  stade  de  son  dévelop- 
pement une  institution,  ime  coutume,  une  croyance. 

Quant  aux  peuples  civilisés  d'aujourd'hui,  l'ethnographie  doit 
interroger  avec  soin  leurs  légendes,  leurs  superstitions,  leurs 
usages,  leurs  chants  populaires,  proverbes,  contes  et  dictons,  qui 
contiennent  bon  nombre  de  souvenii^  du  passé,  et  ce  que  Ton  a 
appelé  le  folk-lore  doit  faire  partie  intégrante  de  l'ethnographie. 

Les  peuples  civilisés  de  Tantiquité  doivent  aussi  être  mis  à  con- 
tribution, et  les  ressources  dont  disposent,  dans  cet  ordre  de 
recherches.  la  philologie  et  la  science  de  l'antiquité  classique  et 
orientale,  ne  peuvent  être  négligées  par  l'ethnologue. 

En  un  mot,  M.  Winternitz  demande  qu'aux  études  complètes  de 
l'ethnologie  concourent  simultanément,  et  dans  la  mesure  qui  leur 
est  propre  : 

1.  L'ethnographie  qui  recueille  et  décrit  les  conditions  sociales 
des  peuples  primitifs  ou  a  demi  civilisés,  qui  existent  encore 
aujourd'hui; 

±  La  Volkskunde,  qui  dans  les  usages  et  les  institutions  des 
nations  cultivées  d'aujourd'hui  recherche  les  restes  de  la  civili- 
sation du  passé. 

3.  La  philologie  et  la  science  de  l'antiquité  qui  nous  initient  à  la 
civilisation  des  peuples  anciens. 

Nous  croyons  qu'il  faut  se  rallier  à  ces  vues  si  justes,  et  avec 
MM.  Brinton,  Ripley  et  Winternitz,  nous  estimons  que  l'ethno- 
logie, si  elle  veut  atteindre  le  résultat  complet  de  ses  recherches, 
n'a  pas,  comme  le  prétend  certaine  théorie,  à  se  restreindre  aux 
seuls  peuples  encore  à  l'état  sauvage. 

Il  est  un  autre  point  de  méthode  ethnologique  sur  lequel  il 
importe  que  les  idées  soient  nettement  tixées,  c'est  celui  de  la  part 
qu'il  convient  de  faire  en  ethnologie  à  une  science  surtout  cultivée 
en  Allemagne  et  qui  s'appelle  la  psychologie  sociale,  Vôlker- 
psychologie. 

En  1860,  M.  Lazarus  et  H.  Steinthal  fondaient  la  Revue  Zeit- 
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SGHRIFT  PUR  VôLKERPSTCHOLOGiE,  quî  est  Continuée  depuis  1891  par 
Karl  Weinhold  sous  un  nouveau  titre  :  Zeitschrift  des  (Berliner) 
Vereins  fur  Volkskunde.  Plus  récemment,  M.  Wundl  a  publié  un 
grand  travail  sur  la  psychologie  des  peuples  :  Vôlkerpsychologie, 
avec  le  sous-titre  :  Eine  Vntersuchung  der  Entwickelungsgeschichte 
von  Sprache,  Mythen  und  Sitte.  Recherches  sur  les  lois  de  révolu- 
tion du  langage,  des  mythes  et  des  usages. 

L'accueil  fait  à  la  nouvelle  science  fut  plutôt  froid.  Hermann 
Paul  combattit  fortement  le  concept  même  de  la  psychologie  des 
peuples  (*)  et  M.  Steinmetz  alla  jusqu'à  dire  que  la  Vôlkerpsycho- 
logie était  un  pitoyable  avortement  (**). 

Il  est  sûr  que  Lazarus  et  Steinthal  donnèrent  à  la  psychologie 
des  peuples  une  extension  trop  considérable,  et  bien  des  articles 
de  leur  revue  ne  rentrent  d'aucune  façon  dans  le  titre  qu'elle 
porte.  De  plus,  ils  n'ont  jamais  défini  avec  netteté  ce  qu'il  fallait 
entendre  par  psychologie  des  peuples.  Dans  le  premier  numéro  de 
la  revue  de  M.  Weinhold, qui  allait  continuer  son  œuvre,  Steinthal 
consacre  encore  un  article  à  la  Vôlkerpsychologie,  Là  même,  après 
trente  années  de  travaux  sur  la  matière,  il  n'aboutit  qu'à  établir 
l'identité  passablement  obscure  de  la  psychologie  sociale  avec  la 
connaissance  scientifique  des  peuples  (***). 

M.  Wundt  a,  lui,  nettement  établi  l'objet  de  la  psychologie 
sociale.  C'est  l'étude  des  phénomènes  psychiques  sur  lesquels 
repose  le  développement  général  des  sociétés  humaines.  Ces  phé- 
nomènes résultant  de  l'existence  des  sociétés  présentent  des 
caractères  propres  d'une  haute  importance  ;  le  plus  essentiel  est 
leur  continuité. 

Ainsi  entendue,  la  psychologie  sociale  nous  paraît  devoir  être 
prise  en  considération  pour  les  recherches  d'ethnologie.  Comme  le 
dit  fort  justement  M.  Winternitz,  toutes  les  manifestations  de  la 
vie  des  peuples  réclament  de  la  part  de  l'ethnographe  une  explica- 
tion psychologique,  et  voilà  pourquoi  les  résultats  de  la  psycho- 
logie sociale  sont  à  la  base  de  la  science  ethnologique,  comme  les 
mathématiques  servent  de  fondement  aux  sciences  naturelles. 


(*)  Prineipien  der  Sprachgeschichte,  Halle,  1880,  p.  9  sqq. 

(**)  Ethnologiêche  Studien  zur  eraten  Entwickelung  der  Strafe,  p.  xxiv  sqq. 

(*•*)  Globus,  tom.  cit.,  p.  377. 
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Loin  de  nous  la  pensée  de  contredire  à  cette  conclusion,  à  une 
condition  pourtant,  c'est  que  nous  nous  trouvions,  en  ce  qui  con- 
cerne la  psychologie  sociale,  devant  des  résultats  incontestables  ou 
du  moins  assez  généralement  acceptés. 

Malheureusement,  pour  bon  nombre  de  questions  même  fonda- 
mentales, les  résultats  de  la  psychologie  sociale  sont  loin  d'être 
dans  ce  cas,  et  il  nous  suffira  de  rappeler  une  controverse 
récente,  pour  faire  voir  dans  quel  vague  d'idées  flottent  encore 
certaines  conceptions  que  l'on  peut  cependant  considérer  comme 
importantes  et  primordiales. 

Les  1®',  8  et  15  juin  1900,  à  l'Académie  des  Inscriptions  et 
Belles-Lettres  de  France  (*),  M.  S.  Reinach  donnait  lecture  d'un 
mémoire  sur  les  survivances  du  totémisme  chez  les  anciens  Celtes. 
11  cherchait  à  y  démontrer  que  la  religion  des  Celtes,  tant  sur  le 
continent  que  dans  les  îles  Britanniques,  a  passé  par  une  phase  de 
totémisme,  dont  il  subsiste  des  vestiges  à  l'époque  historique. 
Pour  M.  Reinach,  ce  phénomène  religieux  très  ancien,  antérieur  à 
la  naissance  des  mythologies,  n'est  pas  autre  chose  qu'une  sorte  de 
pacte  d'alliance  entre  tels  clans  d'hommes  et  telles  espèces  d'ani- 
maux ou  de  végétaux,  que  l'homme  s'abstient  de  tuer  et  de 
manger,  parce  qu'il  les  croit  doués  d'une  vie  semblable  à  la 
sienne.  Suivant  M.  Reinach,  la  source  du  totémisme  doit  être 
trouvée  dans  une  hypertrophie  d'un  instinct  social  qui  caractérise 
l'espèce  humaine,  et  c'est  pour  cela  qu'on  en  retrouve  des  traces 
chez  presque  tous  les  peuples.  Voilà  l'explication  des  interdictions 
alimentaires,  comme  la  défense  de  manger  du  lièvre  ou  du  porc 
chez  certains  peuples  sémitiques,  celle  d'user  de  fèves  chez  les 
Pythagoriciens  et  les  disciples  d'Orphée.  Si  Ton  a  donné  plus  tard 
de  ces  prohibitions  des  motifs  hygiéniques,  ce  fut  seulement  pour 
en  assurer  la  continuité;  mais  ces  raisons  n'ont  rien  de  primitif. 
C'est  aussi  le  totémisme  qui  rend  compte  de  la  domestication  des 
animaux  et  de  la  culture  des  céréales,  car  c'est  sous  l'empire 
d'idées  religieuses,  que  l'homme  a  pratiqué  l'élevage  et  l'agricul- 
ture pour  épargner  certains  animaux  et  certaines  plantes.  Ainsi 


(*)  Comptes  rendus  de  L'AcADéMiE  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  1900, 
pp.  320,  332,  34344. 
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les  oies,  les  lièvres  et  les  poules  qu'élèvent  les  Celtes  de  la  Grande- 
Bretagne,  sont  simplement  des  animaux  totémiques,  et  en  Gaule, 
les  monuments  figurés  et  l'analyse  des  noms  propres  permettent 
de  considérer  comme  totémiques  le  sanglier,  le  taureau.  Tours,  le 
cheval,  le  chien,  le  corbeau,  le  serpent,  le  chêne.  M.  Reinach 
constate  aussi  que  si,  à  Torigine,  certains  animaux  sont  considérés 
comme  sacrés,  ils  finissent  par  être  regardés  comme  impurs,  à 
preuve  ce  qui  se  passe  chez  les  musulmans  et  les  juifs. 

M.  Michel  Bréal  a  élevé  des  objections  contre  cette  théorie  et  sa 
généralisation  qui  ne  tient  pas  suffisamment  compte  de  la  diffé- 
rence des  âges  et  dés  milieux  (*). 

M.  Oppert  a  montré  par  certains  exemples  que  la  thèse  de 
M.  Reinach  est  trop  absolue  et  que  si  dans  les  faits  de  prohibition 
qu'il  a  cités,  la  préoccupation  d^hygiène  n'explique  pas  toutes  les 
prohibitions,  il  y  en  a  cependant  quelques-uns  où  le  rôle  de  la 
préservation  hygiénique  n'est  pas  contestable  (**). 

Telle  est  aussi  la  conclusion  d'un  certain  nombre  d'observations 
présentées  par  M.  Dieulafoy,  qui,  en  particulier,  n'a  pu  voir  ni 
tabou,  ni  totem  dans  les  exemples  cités  par  M.  Reinach  des  oies  et 
des  coqs,  et  il  a  fourni  du  fait  que  l'on  vendait  les  oies  le  même  jour 
dans  certains  pays  et  que  Ton  mangeait  un  coq  à  la  même  date 
en  d'autres  contrées,  des  explications  différentes  de  celles  données 
par  M.  Reinach  (***). 

M.  Bouché-Leclercq  s'est  aussi  élevé  contre  la  thèse  de 
M.  Reinach,  et  a  protesté  que  le  totémisme  ne  saurait  donner  une 
explication  intégrale  et  suffisante  d'une  religion  quelconque, 
même  de  la  religion  des  tribus  chez  lesquelles  il  a  été  constaté. 
Bien  plus,  il  ne  peut  pas  rendre  compte  de  son  point  de  départ, 
c'est-à-dire  du  choix  des  totems  et  des  tabous,  sans  recourir  au 
symbolisme.  Or  il  ne  veut  plus  entendre  parler  de  cette  explication, 
qu'il  regarde  comme  surannée.  De  plus,  le  totémisme  correspond 
à  un  état  d'esprit  si  particulier  et  si  raffiné  dans  son  incohérence 
qu'il  n'a  aucun  titre  à  représenter  une  des  phases  intellectuelles 


(*)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  1900, 
p.3M. 
(♦♦)  Jbid.,  p.  346-48. 
(***)  Loe.  eit,  p.  38M8. 
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par  lesquelles  aurait  passé  rhumanité  tout  entière.  En  consé- 
quence, M.  Bouché-Leclercq  pense  que  Ton  a  eu  tort  de  vouloir 
généraliser  le  totémisme  et  que  la  critique  doit,  jusqu'à  plus  ample 
informé,  Téliminer. 

Je  sais  bien  que  M.  Reinach,  distinguant  la  religion  de  la  mytho- 
logie, a  accordé  que,  si  Texplication  des  légendes  mythologiques 
peut  être  multiple  et  dépendre  de  divers  principes  d'exégèse,  la 
religion  par  contre  n'a  qu'une  seule  et  unique  source  d'interpréta- 
tion, puisée  à  l'étude  de  la  psychologie  des  peuples  qui,  de  nos 
jours,  sont  restés  à  un  stade  primitif  de  civilisation.  Et  SI.  Reinach 
prétend  que  cette  étude  démontre  l'antériorité  du  totémisme  sur 
l'anthropomorphisme  et  les  mythologies  proprement  dites.  Il  en 
résulte  que  si  l'on  veut  expliquer  les  faits  religieux  les  plus  anciens 
que  nous  ont  conservés  les  rituels  des  peuples  classiques,  Grecs, 
Romains,  Étrusques,  c'est  au  totémisme  qu'il  faut  avoir  recours  (*). 

Malgré  les  efforts  de  M.  Reinach  pour  faire  prévaloir  sa  théorie, 
puisqu'après  l'avoir  exposée  en  trois  séances  consécutives  de 
l'Académie  il  y  est  revenu  encore  dans  les  séances  des  27  juillet, 
3  août  et  10  août  1900,  M.  Bouché-Leclercq  a  carrément  rejeté  la 
théorie  de  M.  Reinach  sur  le  totémisme  (**).  Il  ne  saurait  admettre 
que  cette  croyance  constitue  une  interprétation  générale  de  la 
religion.  Le  totémisme  est  le  contre-pied  de  la  logique  humaine  ; 
il  suffit  d'un  seul  détail  pour  s'en  convaincre  :  dans  ce  système,  le 
sacrifice  animal  aurait  précédé  le  sacrifice  humain.  Or  l'histoire 
des  faits  montre,  avec  une  certitude  absolue,  les  sacrifices  humains 
chez  les  primitifs  et  les  sacrifices  des  animaux  chez  les  civilisés. 
C'est  le  progrès  moral  qui  a  opéré  la  substitution  de  l'homme  par 
l'animal  ;  le  contraire  n'est  pas  admissible. 

Nous  avons  rappelé  cette  discussion  qui  a  occupé,  sans  aboutir 
à  une  conclusion  indiscutée,  plusieurs  séances  de  l'Académie  des 
Inscriptions  et  Belles-Lettres, pour  montrer  avec  quelle  prudence  il 
faut  manier,  au  point  de  vue  des  études  d  ethnologie,  l'instrument 
de  la  psychologie  sociale.  Il  est  peut-être  excellent,  mais  encore 
faut-il  qu'il  soit  manié  par  une  main  expérimentée,  et  en  tout  cas 
que  les  principes  de  son  application  soient  nettement  définis. 

(♦)  Loc,  cit.,  pp.  419, 42i2. 
(•♦)  Ibid,,  p.  425-?8. 
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Cette  courte  note  sur  quelques  récents  travaux  ethnographiques 
ne  vise  nullement,  malgré  son  caractère  négatif,  à  déprécier  les 
recherches  qui  se  font  sur  ce  domaine  scientifique.  Notre  but  a 
été  seulement  d'appeler  l'attention  sur  la  rigueur  de  la  méthode 
à  suivre  dans  les  investigations.  Nous  appelons  de  tous  nos  vœux 
le  jour  où  l'ethnographie  armée,  comme  d'autres  sciences,  de 
principes  fermes  et  incontestés,  arrivera  à  des  conclusions  qui 
devront  s'imposer  à  tous  les  esprits. 
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CONTRIBUTION    A    LA   FAUNE 


DES 


MYMARIDAE  "OU  ATOMES  AILÉS,,  DE  L'AMBRE 


PAR 


Fernand  MEUNIER 


D'après  les  types  inédits  de  v.  Duîsburg  qui  m'ont  été  commu- 
niqués par  M.  le  D'  Schellwien,  du  Musée  Provincial  de  Eoenigs- 
berg,  il  m'est  possible  de  donner  les  diagnoses  de  quelques 
nouveaux  "  atomes  ailés  „  du  succin. 

La  rareté  apparente  de  ces  hyménoptères  est  due,  comme  l'a 
laissé  entrevoir  Menge  (*)  et  v.  Duisburg  (**),  à  leur  extrême  peti- 
tesse échappant  ordinairement  à  nos  recherches  microscopiques. 
La  découverte  de  plusieurs  individus  provenant  d'une  petite collec- 
iion  d'inclusions  du  Copal  m'a  montré  que  pour  obtenir  de  riches 
matériaux  d'études,  il  est  indispensable  de  voir  les  diverses 
couches  des  fragments  d'ambre  ou  d'autres  résines  à  des  grossis- 
sements de  100  à  500  diamètres. 


(*)  Lebenszeichen  vorweltl.  im  Btn'nstein  eingesehlosa,  Thiere,  Progr,  Pétri- 
schule,  Dantzig,  1850,  S.  25. 

(**)  Zur  Bernsteinfaunai  Sghrift.  Phts.  Oiconom.  Gesell,,  Eoenigsberg, 
1868. 
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Avec  Foerster  (*),  je  suis  persuadé  que  les  plus  minimes 
variations  morphologiques  pouvant  se  montrer  aux  organes  de  ces 
bestioles  ont  une  réelle  valeur  systématique.  C'est  pourquoi,  j'ai 
comparé  avec  soin  les  caractères  des  antennes,  des  ailes  et  des 
articles  tarsaux  de  ces  pygmées.  L'étude  des  espèces  vivantes  n'a 
fait  que  peu  de  progrès  depuis  1847,  époque  à  laquelle  H.  Loew(**), 
se  basant  sur  Texamen  de  quelques  Anaphes,  signalait  déjà  que 
les  claësiflcateurs  avaient  souvent  décrit  trop  superficiellement  la 
fine  morphologie  des  Mymaridae. 

Afin  de  permettre  aux  paléoentomologistes  de  poursuivre 
l'étude  des  "  atomes  ailés  „,  j'ai  résumé,  en  un  tableau  d'ensemble, 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  Mymaridae  et  les  autres 
Proctotrypidae  fossiles. 

Il  n'est  pas  inutile  de  redire  que  l'ambre  de  l'Oligocène  infé- 
rieur de  la  Baltique  ne  se  trouve  dans  ce  gisement  que  par 
transport  (Geschiebe),  sa  véritable  formation  remontant  à 
Téocéne  (***).  A  en  juger  d'après  leurs  caractères  morphologiques, 
déjà  si  perfectionnés,  il  est  permis  de  croire  que  des  Mymaridae, 
peut-être  voisins  de  ceux  de  notre  faune,  habitaient  vraisembla- 
blement les  herbes  des  prairies  et  des  bois,  pendant  la  durée  des 
temps  éocènes. 


(*)  Uéber  die  Familie  der  Mymariden,  Linn.  Ent.,  Berlin,  Posen,  u.Broin- 
berg.  1847, 1. 11. 

(**)  Verwandlungsgeachichte  der  Mymaridetiy  Slell,  Ent.  Zeitschr.,  1847, 
S.  342. 

(***)  Jentzach.  A,  Fûhrer  durch  die  geolog,  Sammlungen  d.  Provincial- 
Muséums  u.  s.  w.,  Koenigsberg,  1892,  S.S.  53-54,  Tab.  I. 

Voici  ce  que  dit  le  Prof.  D'  A.  Jenlzsch  à  propos  de  l'origine  de  Tambre. 

*  Dem  Eocân  wird  man  bis  auf  weiteres  denSernstein  und  die  ibn  beglei- 
tenden  Harze  und  Hôlzer,  welcbe  in  den  unteroligocânenMeereschichten  liegen, 
znweisen  dQrfen.  Mussten  sie  doch  auf  dem  Lande  ferlig  gebildetsein,  als  das 
Unteroligocânmeer  mit  seinen  Austern  und  Seeiçeln  sie  bier  ablagerte.  Das 
eocâne  (bezw.  paleocâne)  Meer  reichte  von  Paris  und  London  ostwârts  bis 
Kopenhagen  und  Istadt  in  Schweden.  Weiter  ôstlicb  kennen  wir  in  der  Gegend 
der  heutigen  Ostsee  keine  Spuren  dièses  Meeres;  ebensowenig  aus  Nord- 
deutschland  und  den  aogrenzenden  Teilen  Russlands.  Hier  war  damais  ein 
Festland  welches  unmittelbar  mit  Skandinavien  zusammenhing,  bier  grûnte 
der  Bemsteinwald.  , 
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Description  de  quelques  espèces  de  Mymaridae  fossiles. 

I.  Genre  Anaphes,  Hal. 

1.  SplendenSy  sp.  nov.  (*)  9- 

Tête  aussi  large  que  le  thorax.  Vertex  et  dessous  de  la  face 
garnis  de  quelques  cils  raides.  Partie  buccale  invisible.  Antennes  de 
9  articles,  fortement  ciliés  de  chaque  côté;  les  deux  premiers 
saillants  et  presque  d'égale  longueur,  les  articles  3  et  4  plus  petits, 
les  5*,  6®,  7«  et  8*  articles  plus  gros  et  égaux  entre  eux;  le  bouton 
apical  cilié  de  chaque  côté  et  aussi  long  que  les  trois  articles  pré- 
cédents pris  ensemble. 

Thorax  deux  fois  aussi  long  que  l'abdomen  avec  ses  diverses 
parties  peu  visibles.  Ce  dernier  organe  ovoïde,  sessile  est  terminé 
par  quelques  cils  bien  appréciables.  Oviscape  (Bohrer)  dépassant 
sensiblement  Tapex  abdominal.  Tarses  tétramères,  très  densément 
ciliés.  Ailes  antérieures  spatuliformes  et  rétrécies  à  peu  de  distance 
de  la  base.  **  Nervus  ulnerus  „  aboutissant  d'abord  aux  deux  tiers 
du  bord  costal  alaire  et  formant  ensuite  une  crosse  bien  distincte. 
Cils  antérieurs  plus  courts  que  les  postérieurs  et  émergeant  du  bord 
périphérique  de  ces  organes.  Ailes  postérieures  linéaires,  longue- 
ment ciliées,  plus  courtes  que  les  antérieures  avec  le  *  nervus 
ulnerus  „  très  saillant  et  punctiforme  à  son  apex. 

Long.  3/4  ™°». 

2.  Schellwieniens,  sp.  nov.  cf. 

Tête  très  forte  et  plus  large  que  le  thorax.  Partie  buccale 
invisible.  Antennes  de  12  articles  distinctement  ciliés  et  paraissant 
égaux  entre  eux;  le  bouton  apical  ou  12®  article  un  peu  plus  long 
que  le  précédent. 

Thorax  plus  long  que  Tabdomen,  pro,  méso  et  métathorax  peu 
visibles. 

Abdomen  ovoïde,  subsessile,  à  apex  pourvu  de  chaque  côté  de 
quelques  poils. 

(*)  C'est  oniquement  pour  faciliter  la  tâche  aux  chercheurs  que,  contraire- 
ment à  ma  première  manière  de  voir,  j'ai  donné  des  noms  spécifiques  aux 
beaux  types  de  Mymaridae  de  y.  Duisburg. 
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Pattes  robustes.  Tarses  rendus  indistincts  par  le  retirement  de 
ces  organes  sous  Tabdomen. 

Ailes  antérieures  altérées,  leur  surface  et  la  périphérie  ciliées 
comme  chez  A.  splendens. 

Ailes  postérieures  linéaires,  pétiolées  à  la  base  avec  le  bord 
costal  plus  courtement  cilié  que  le  bord  postérieur. 

Long.  1/2  °^™. 

IL  Jff.  genres  Anaphes  et  Alaptus,  Hal. 

3.  Sp!  cf. 

Tète  plus  large  que  le  thorax.  Yeux  très  proéminents,  à  facettes 
en  relief.  Partie  buccale  invisible.  Vertex  plan,  large.  Antennes 
insérées  au  milieu  de  la  face  et  composées  de  10  articles  distincte- 
ment ciliés  :  le  1®'  article  long  et  cylindrique,  le  2«  godiforme  vers 
son  apex,  mais  moins  long  et  plus  gros  que  le  précédent,  le 
3®  cupuliforme  et  moins  de  moitié  aussi  long  que  le  2®,  les 
articles  4  à  9  cylindres  et  égaux  entre  eux;  le  bouton  apical 
finement  cilié  de  chaque  côté  et  sensiblement  aussi  long  que 
le  9«  article.  Thorax  plus  long  que  l'abdomen,  pro,  méso  et  méta- 
thorax  peu  distincts  (358  d.). 

Abdomen  ovoïde,  sessile,  à  apex  quelque  peu  pointu.  Organe 
copulateur  se  présentant  sous  la  forme  de  deux  stylets  naissants 
un  peu  après  le  milieu  du  dessous  de  l'abdomen.  Tibias  et  articles 
tarsaux  ciliés.  Tarses  tétramères,  ciliés  et  presque  égaux  entre 
eux.  Tibias  postérieurs  plus  longs  que  les  antérieurs  et  les 
médians.  Crochets  tarsaux  vigoureux  (358  d.).  Une  trace  de 
"  nervus  ulnerus  „  est  seulement  visible  aux  ailes  antérieures. 

Obset^vation  :  Par  les  ailes  et  les  articles  tarsaux  ce  Mymaridae 
a  une  grande  affinité  avec  les  espèces  du  genre  Anaphes.  D'après 
le  nombre  de  ses  articles  antennaires,  il  se  range  avec  les 
Alaptus  cf.  Long.  2/3  ™™. 

IIL  Genre  Litus,  Hal. 

4.  Elegans,  sp.  nov.  9  • 

Tête  plus  large  que  le  thorax,  aplatie.  Vertex  assez  large.  Yeux 
à  facettes  en  relief.  Partie  buccale  invisible.  Antennes  de  9  articles 
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insérées  au-dessus  du  milieu  de  la  face  :  les  deux  premiers  articles 
plus  gros  que  les  suivants,  les  articles  3  à  6  sensiblement  égaux 
entre  eux,  le  6®  plus  grand,  les  articles  7  et  8  semblables  mais 
plus  gros  que  les  articles  précédents  ;  le  bouton  apical  de  longueur 
égale  à  celle  des  articles  5  à  8  pris  ensemble. 

Thorax  aussi  long  mais  plus  large  que  Tabdomen  (il  est  plus 
nettement  ovoïde  que  chez  les  Anaphes  décrits  ci-dessus).  Oviscape 
se  présentant  sous  la  forme  de  2  stylets  partant  à  peu  de  distance 
du  milieu  du  dessous  de  Tabdomen. 

Pattes  robustes,  fémurs  (surtout  les  antérieurs)  assez  dilatés  ; 
tarses  pentamères,  presque  égaux  entre  eux,  ciliés.  Crochets 
tarsaux  paraissant  vigoureux  (358  d.). 

Ailes  antérieures  ayant  la  forme  d'une  spatule  peu  rétréde  à  la 
base.  "  Nervus  ubierus  ,  se  terminant  à  peu  de  distance  du  thorax. 
Les  cils  antérieurs  et  postérieurs  des  ailes  émergent  respective- 
ment près  du  bord  et  au  bord  périphérique  de  ces  organes.  Ailes 
postérieures  très  linéaires,  légèrement  ciliées.  Long.  1/4  ™™. 

IV.  Genre  Limacis,  Hal. 

5.  Baltica,  sp.  nov.  9  • 

Tête  plus  largo  que  le  thorax.  Yeux  assez  proéminents  et  à 
facettes  en  relief.  Partie  buccale  avancée  et  extrémité  des  palpes 
se  montrant  sous  la  forme  de  deux  moignons.  Front  large,  plan. 
Antennes  insérées  au  milieu  de  la  face  et  composées  de  8  articles  : 
le  1®'  gros  et  allongé,  le  2*  article  de  moitié  aussi  long  que  le  pré- 
cédent, godiforme,  le  3®  le  plus  petit,  le  4®  article  presque  aussi 
long  mais  de  moindre  diamètre  que  le  premier,  le  5»  moins  long 
que  le  6«  et  le  7«  ;  le  bouton  apical  de  longueur  égale  aux  deux 
articles  précédents  réunis. 

Articles  tarsaux  visiblement  pentamères;  ailes  antérieures 
spatuliformes,  rétrécies  à  la  base,  à  contour  périphérique  longue- 
ment et  à  surface  alaire  courtement  ciliés.  Le  *  nervus  ulnerus  , 
en  s'anastoniosant  au  bord  costal,  au  delà  du  milieu  du  champ  de 
Taile,  y  forme  une  crosse  bien  distincte. 

Par  les  caractères  indiqués  ci-dessus  ce  fossile  est  différent  du 
Limacis  décrit  dans  ma  2®  note  sur  les  Mymaridae  fossiles.  (Bull. 
Soc.  Ent.  de  France,  N«  18,  pp.  66-67,  Paris  1800.)  Long.  1/2 
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V.  Genre  Malfattia,  gen.  nov. 

6.  Parmi  les  types  de  v.  Duîsburg,  j'ai  observé  un  Oxyura  qui 
a  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  Mtjmaridae  décrit  par  Mal- 
fatti  (*).  Il  se  distingue  de  l'espèce  trouvée  dans  le  Simétite  et 
des  genres  actuellement  connus  par  les  caractères  suivants  : 
.  Tête  plus  large  que  le  thorax  et  concave  à  la  partie  inférieure. 
Facettes  des  yeux  indistinctes.  Partie  buccale  proéminente. 
Antennes  insérées  au  milieu  de  la  face  et  composées  de  9  arti- 
cles (**)  :  le  1®"^  aussi  long  que  la  tête,  cylindrique,  le  2*  article  de 
même  diamètre,  mais  moins  long  que  le  premier,  le  3®  le  plus  petit 
de  tous,  les  articles  4  à  8  cylindriques  et  égaux  entre  eux;  le 
bouton  apical  aussi  long  que  les  articles  7  et  8  pris  ensemble. 

Thorax  très  allongé,  fort  aplati  à  Textrémité,  mésothorax  deux 
fois  aussi  long  que  le  prothorax,  scutellum  semi-lunaire,  meta- 
thorax  incliné,  bien  visible  (358  d.). 

Abdomen  de  longueur  sensiblement  égale  à  celle  du  thorax. 
D'après  la  protonde  échancrure  (assez  altérée)  du  dessous  abdo- 
minal les  organes  génitaux  de  cette  9  ^^^  <iû  être  très  vigoureux. 

La  fossilisation  ne  permet  pas  de  décrire  complètement  la  fine 
morphologie  de  ces  organes.  A  358  d.  on  ne  distingue  qu'une  sorte 
de  longue  tige  émergeant  un  peu  au  delà  du  milieu  ventral  et  se 
prolongeant  après  le  dernier  segment. 

Hanches  longues,  trochanters  petits,  fémurs  un  peu  dilatés, 
tibias  assez  grêles  et  de  longueur  égale  aux  fémurs.  Articles  tar- 
saux  très  visibles,  tétramères,  invaginés  et  presque  égaux  entre 
eux;  crochets  indistincts  (358  d.). 

Ailes  antérieures  spatuliformes,  rétrécies  à  la  base.  "  Nervus 
ulnerus  ,  bien  visible  et  s'anastomosant  près  du  tiers  de  la  lon- 


(*)  Due  piccoli  Imenotteri  fosaili  deW  ambra  sicUiana,  Att.  Accad.  dei 
LiNCBi,  Homa,  18801881,  t.  V,  3«  série,  pp.  80-81,  fig.  1. 

(**)  G*e8t  probablement  par  l'emploi  d'un  grossissement  insuffisant  que 
Malfatti  signale  que  le  Mymaridae  Ô  ?  <lu  Miocène  sicilien  avait  des  antennes  de 
10  artieles.  J*ajouterai  que  par  les  caractères  de  ces  organes  et  les  tarses  tétra- 
mères le  pygmée  de  l'auteur  italien  ne  peut  être  classé  dans  aucun  genre  de 
Mymaridae.  Complément  de  la  note  infra-paginale  de  ma  2*  communication  sur 
les  MymariéUu  de  Vamhre  et  du  copal,  Bull.  Soc.  Ent.  de  France,  n<*  18,  p.  365, 
Paris,  1900). 
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gueur  du  bord  costal  alaire.  Périphérie  antérieure  de  ces  organes 
plus  longuement  ciliée  que  la  postérieure. 

Seconde  paire  d'ailes  linéaires,  pétiolées,  longuement  ciliées  au 
bord  postérieur  et  garnies  antérieurement  d'une  frange  de  poils 
très  courts.  **  Nervus  ulnerus  „  très  distinct.  Long.  1°»°». 

L'insecte  étudié  par  Malfatti  a  les  ailes  postérieures  presqu'aussi 
larges  (*)  que  les  antérieures. 

Je  propose  de  nommer  ce  curieux  Mymaridae  Malftittia  Moli- 
torae,  nov.  sp.  en  l'honneur  de  l'intelligente  et  dévouée  collabora- 
trice de  mes  travaux  paléoentomologiques. 

Observation  :  Ce  Pupivora  Oxyura  de  la  faune  éocène  est  voisin 
de  celui  trouvé  par  Malfatti  dans  la  résine  miocène  (Simétite). 
L'avenir  nous  apprendra  si  ces  deux  hyménoptères  fossiles  doivent 
être  réunis  aux  Chalddidae  ou  conservés  parmi  les  Proctotripydae, 

VI,  Sur  des  Mymaridae  voisins  des  Mymar,  Hal. 

Après  un  minutieux  examen  microscopique,  j'ai  pu  constater 
que  5  types  **  d'atomes  ailés  „  de  v.  Duisburg  ne  peuvent  être 
identifiés  avec  les  vrais  Mymar.  Hal.,  ces  fossiles  ayant  des  tarses 
pentamères  distinctement  ciliés  et  des  tibias  antérieurs,  médians 
et  postérieurs  dilatés  à  leur  apex.  De  plus,  leurs  tibias  antérieurs 
sont  moins  longs  que  les  médians  et  ces  derniers  visiblement  plus 
courts  que  les  postérieurs.  Leurs  antennes  sont  composées  de 
13  articles  nettement  bi-verlicillés  :  le  scape  large,  dilaté,  le 
2^  article  plus  court  et  aussi  gros  que  le  premier,  le  3«  article  rudi- 
mentaire,  les  articles  4  et  5  presque  égaux  entre  eux,  les  6%  7%  8« 
et  9«  articles  plus  gros  que  les  précédents,  de  même  longueur;  la 
massue  de  l'antenne  est  formée  par  les  articles  11  à  12  qui  sont 
égaux  entre  eux  et  par  le  13®  article  qui  est  plus  petit  que  les  pré- 
cédents. Par  les  caractères  de  l'abdomen  ces  pygmées  ont  de 
l'affinité  avec  les  vrais  Mymar  car,  comme  le  dit  BruUé  (Hymé- 
noptères, t.  IV),  **  cet  organe  est  pourvu  d'un  pédicule  aussi  long 


(*)  Par  ce  caractère  cet  byménoptère  s'éloigne  de  Tespèce  du  succin  et  ne 
peut  être  rapproché  d'aucun  autre  genre  de  Mymaridae.  N'ayant  pas  vu  le 
type  de  Fauteur  italien  (le  dessin  qu'il  en  donne  parait  peu  précis)  je  ne  puis 
contrôler  l'exactitude  de  son  observation. 
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^^  que  lui  ,.  A  cause  de  Tembrunissement  des  ailes  antérieures,  je 
n'ai  pu  constater  Taspect  morphologique  de  leur  "  nervus 
ulnerus  „.  Avec  v.  Duisburg  j'ai  remarqué  qu'il  y  a  ordinairement 
de  30  à  40  cils  à  la  périphérie  de  chaque  aile  et  que  leur  nombre 
varie  suivant  Tépoque  pendant  laquelle  ces  hyménoptères  ont  été 
englués  dans  l'ambre.  La  fossilisation  qui  a  détruit  les  ailes  posté- 
rieures des  cinq  types  de  v.  Duisburg  ne  permet  pas  de  constater 
si  ces  Proctotrypides  ont  des  caractères  morphologiques  voisins  du 
Mymar  pulchellus^  Hal. 

Pour  prendre  date,  je  propose  de  donner  à  ces  pygmées  le  nom 
de  Palaeomymar  succini,  gen.  nov.  sp.  nov.  5 .  Long.  1/3™°*. 

VIL  Genre  Eustochus,  Hal. 

Duisburgi,  Stein.  (Meunier)  9  • 

Mymar  Duisburgi,  Stein. 

On  ne  peut  que  féliciter  v.  Duisburg  d'avoir  fait  connaître  le 
premier  un  Mymar  du  succin  en  laissant  entrevoir,  dès  1868,  la 
haute  importance  phylogénique  des  recherches  micro-paléoento- 
mologiques. 

Les  Eustochus  se  distinguent  des  Mymar,  par  les  caractères 
suivants  : 

Mymar.,  Hal.  Eustochus,  Hal. 

9 .  Antennes  de  9  articles.  9  •  Antennes  de  10  articles. 
çf,         „          13        „  Tarses  tétramères. 

cf  et  9  •  Tarses  pentamères.  Abdomen  pétiole. 

Abdomen  pétiole.  cf-  (non  encore  décrit). 


DESCRIPTION   DU  TYPE   DE   V.   DUISBURG. 

9.  Tête  plus  large  que  le  thorax,  front  très  large,  incliné. 
Facettes  des  yeux  composées  en  relief.  Partie  buccale  invisible. 
Antennes  de  10  articles  :  le  i^^  long  et  cylindrique,  le  2*  de  longueur 
moindre  que  le  précédent,  ovalaire;  les  articles  4  à  6  presque 
égaux  entre  eux;  les  7^,  8^  et  9®  articles  aussi  égaux  entre  eux 
XXV.  20 
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mais  plus  longs  et  plus  dilatés  que  les  précédents;  le  bouton 
apical  gros,  ovoïde,  allongé,  de  longueur  égale  à  celle  des  articles  5 
à  8  pris  ensemble.  • 

Prothorax  plus  large  que  le,  mésothorax,  scutellum  semi-luni- 
forme,  métathorax  rendu  indistinct  par  la  fossilisation.  Abdomen 
piriforme,  pétiole,  à  tarière  invisible.  Lies  caractères  des  pattes  sont 
peu  visibles.  Â  358  diamètres  ces  organes  paraissent  être  corn* 
posés  de  4  articles  sensiblement  égaux  entre  eux. 

Ailes  antérieures  pétiolées  à  la  base,  spatuliformes,  fortement 
disciformes  à  Tapex  (scheibenrund)  et  ornées  de  cils  naissant  à 
quelque  distance  du  bord  périphérique  *  Nervus  ulnerus  ^ 
indistinct.  Long.  1/3  "". 


Conclusions. 

1.  Les  espèces  de  Anaphes,  aff.  Anaphes  et  Alaptus,  Litus,  Hal.  ; 
Limacis,  Fôrst.  ;  Malfattia  et  Palaeomymar,,  Meun.  décrites  dans 
ce  travail  semblent  être  propres  à  la  faune  éocène  de  Toligocène 
inférieur  (ambre)  du  Samland. 

2.  Le  Mymaridae  décrit  sommairement  et  figuré  par  v.  Duis- 
burg,  comme  étant  un  il/ymar.^  Hal.,  se  classe,d'après  ses  antennes, 
dans  le  genre  Eustochus,  Hal.  Les  vrais  Mymar.,  Hal.  n'ont  pas 
encore  été  trouvés  à  Tétat  fossile.  C'est  en  me  basant  sur  les 
travaux  de  Duisburg  et  de  Stein  que  j'avais  mentionné,  avant  le 
visu  du  type  du  premier  de  ces  auteurs,  que  ce  genre  de  Myma- 
ridae avait  été  observé  dans  le  succin  (Bull.  Soc.  Ent.  de  France, 
nM8,  p.  365,  Paris  1900). 
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Explication  des  ligures 

Fig.    1.  Antenne  de  Anaphes  splendens.  sp.  nov.  9  (137  d.)  {^), 

„  2.  Aile  antérieure  du  même  insecte  (66  d.). 

„  3.  Antenne  de  Anaphes  Schellwieniens  sp.  nov.  5  (137  d.). 

y,  4.  Antenne  de  aflf.  Anaphes  et  Alaptus.  sp.?  5  (137  d.). 

^  5.  Tarse  du  même  Mymaridae  (137  d.). 

„  6.  Antenne  de  Litus  elegans.  sp.  nov.  9  (137  d.). 

„  7.         „       de  Limacis  baltica.  sp.  nov.  9  (137  d.). 

„  8.  Antenne  de  Malfattia  Molitorae  sp.  cf  (137  d.). 

„  9.  Aile  antérieure  du  même  insecte  (66  d.). 

„  10.     »    postérieure        „  „      (66  d.). 

„  U.  Tarse  de  ce  Mymaridae  (66  d.). 

„  12.  Aile  de  Palaeomymar  succini  nov.  gen.  sp.  nov.  cf  (137  d.) 

„  13.  Antenne  du  même  insecte  (358  d.). 

„  14.  Tarse  .  ,        (137  d.). 

,  15.  Antenne  de  Eiistochus  (Mymar)  Duisburgi,  Stein  (Meunier) 
9  (137d.). 

(*)  Tous  les  dessias  oat  été  faits  à  la  chambre  claire  d'Abbe. 
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DEUXIÈME   PARTIE 

L'ÉLECTRODYNAMIQUE    DE    MAXWELL 


CHAPITRE  PREMIER 

Flux  de  conduction  et  flux  de  déplacement 

§  1.  Du  flux  de  conduction 

Le  théoricien  cherche  à  donner  des  lois  physiques  une  représen- 
tation construite  au  moyen  de  symboles  mathématiques;  cette 
représentation  doit  être  aussi  simple  que  possible  ;  les  grandeurs 
distinctes  qui  servent  à  signifier  les  qualités  regardées  comme 

(*)  Voir  Annales  de  la  Société  scientifique,  t.  XXIV,  pp.  239-253  ;  t.  XXV, 
pp.  1-90. 
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premières  et  irréductibles  doivent  donc  être  aussi  peu  nombreuse  s 
que  possible.  Lors  donc  que  des  faits  nouveaux  sont  découverts, 
que  l'expérience  en  a  déterminé  les  lois,  le  physicien  doit  s'efforcer 
d'exprimer  ces  lois  au  moyen  des  signes  déjà  en  usage  dans  la 
théorie,  de  les  formuler  au  moyen  de  grandeurs  déjà  définies. 
C'est  seulement  lorsqu'il  a  reconnu  la  vanité  d'une  semblable 
tentative,  l'impossibilité  de  faire  rentrer  les  lois  nouvelles  dans  les 
anciennes  théories,  qu'il  se  décide  à  introduire  dans  la  physique  des 
grandeurs  inusitées  jusqu'alors,  à  fixer  les  propriétés  de  ces  gran- 
deurs par  des  hypothèses  qui  n'avaient  pas  encore  été  énoncées. 

Ainsi,  lorsque  Œrstedt,  puis  Ampère,  eurent  découvert  et  étudié 
le3  actions  électrodynamiques  et  électromagnétiques,  les  physiciens 
s'efforcèrent  d'en  formuler  les  lois  sans  introduire  dans  la  science 
d'autres  grandeurs  que  celles  qui  avaient  suffi  jusque-là  à  repré- 
senter tous  les  phénomènes  électriques  et  magnétiques,  savoir  :  la 
densité  électrique  et  Vintensité  d'aimantation;  l'exacte  connaissance 
de  la  distribution  qu'affecte,  à  un  instant  donné,  l'électricité 
répandue  sur  un  conducteur,  devait,  pensaient-ils,  suffire  à  déter- 
miner les  actions  que  ce  conducteur  exerce  à  cet  instant.  Ampère 
ne  crut  pas  ces  tentatives  indignes  de  son  génie  ;  mais  ayant  enfin 
reconnu  qu'elles  étaient  condamnées  à  l'impuissance,  il  imagina  de 
définir  les  propriétés  d'un  fil  conducteur  à  un  instant  donné  en 
indiquant  non  seulement  quelle  est,  à  cet  instant  et  en  chaque 
point  du  fil,  la  valeur  de  la  densité  électrique,  mais  encore  quelle 
est  la  valeur  d'une  grandeur  nouvelle,  Vintensité  du  courant  qui 
traverse  le  fil. 

Si  l'on  se  place  au  point  de  vue  de  la  logique  pure,  l'opération 
qui  consiste  à  introduire,  dans  une  théorie  physique,  de  nouvelles 
grandeurs  pour  représenter  des  propriétés  nouvelles  est  une  opéra- 
tion entièrement  arbitraire;  en  fait,  le  théoricien  se  laisse  guider, 
dans  cette  opération,  par  une  foule  de  considérations  étrangères 
au  domaine  propre  de  la  physique,  en  particulier  par  les  supposi- 
tions que  lui  suggèrent,  touchant  la  nature  des  phénomènes 
étudiés,  les  doctrines  philosophiques  dont  il  se  réclame,  les  explica- 
tions que  l'on  prise  en  son  temps  et  en  son  pays.  Ainsi,  pour  définir 
les  grandeurs  propres  à  réduire  en  théorie  les  lois  des  attractions 
et  des  répulsions  électriques,  les  physiciens  s'étaient  inspirés  de 
l'opinion  qui  attribuait  ces  actions  à  un  fluide  ou  à  deux  fluides. 
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De  même,  pour  définir  des  grandeurs  propres  à  représenter  les 
phénomènes  électrodynamiques,  ils  se  sont  laissé  guider  par  Tidée 
qu'un  courant  de  fluide  électrique  parcourait  le  conducteur  inler- 
polaîre  et  ils  ont  imité  les  formules  qui,  depuis  Euler,  servaient  à 
étudier  l'écoulement  d'un  fluide. 

L'analogie  hydrodynamique  avait  déjà  fourni  à  Fourier  le 
système  de  symboles  mathématiques  par  lequel  il  est  parvenu  à 
représenter  la  propagation  de  la  chaleur  par  conductibilité;  elle  a 
fourni  à  6.  S.  Ohm,  à  Smaasen,  à  G.  Kirchhoflf  le  moyen  de  com- 
pléter, dans  le  sens  indiqué  par  Ampère,  la  représentation  mathé- 
matique des  phénomènes  électriques. 

A  Timilation  de  la  vitesse  qu'offre,  en  chaque  point,  un  fluide  qui 
s'écoule,  on  imagine,  en  chaque  point  du  corps  conducteur  et  à 
chaque  instant,  une  grandeur  dirigée,  le  flux  électrique. 

Entre  les  composantes  de  la  vitesse  d'un  fluide  en  mouvement 
et  la  densité  de  ce  fluide,  existe  une  relation,  la  relation  de  conti- 
nuité; à  l'imitation  de  cette  relation,  on  admet,  entre  les  compo- 
santes M,  t?,  w  du  flux  électrique  qui  se  rapporte  au  point  (x,  y,  z) 
du  conducteur  et  à  rini>tant  ^,  et  la  densité  électrique  solide  a  au 
môme  point  et  au  même  instant,  l'existence  de  l'égalité 

...  hu        hv       bw    ,    ba       ^ 

t^^  b:^  +  6^  +  bi"  +  b?  ^  ^• 

A  cette  relation,  on  enjoint  une  qui  concerne  la  densité  superfi- 
cielle Z  en  un  point  de  la  surface  de  contact  de  deux  milieux 
distincts  1  et  2  : 

(2)  Wj  cos  (Nj,  x)  +  ^1  cos  (Nj,  y)  +  u\  cos  (N^  z) 

+  Wj  cos  (Nj,  x)  +  v^  cos  (Nj,  y)  +  w^  cos  (N^,  z)-\-  —  =  0. 

Dans  l'esprit  des  premiers  physiciens  qui  les  ont  considérées,  les 
quantités  m,  t?,  iv  représentaient,  en  chaque  point  et  à  chaque 
instant,  les  composantes  de  la  vitesse  avec  laquelle  se  meut  le 
fluide  électrique;  nous  ne  devons  pas  hésiter,  aujourd'hui,  à  laisser 
de  côté  toute  supposition  de  ce  genre  et  à  regarder  simplement 
11,  r,  t«?,  comme  trois  certaines  grandeurs,  variables  avec  les  coor- 
données et  avec  le  temps  et  vérifiant  les  égalités  (1)  et  (2). 
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Pour  connaître  complètement  les  propriétés  d'un  conducteur  à 
un  instant  isolé  t,  il  faut  connaître,  en  tout  point  du  conducteur,  les 
valeurs  des  variables  «,  t?,  w^  cr,  et,  en  outre,  en  tout  point  des 
surfaces  de  discontinuité,  la  valeur  de  la  variable  Z.  Lorsqu'on  se 
))ropose  de  fixer  les  propriétés  d'un  conducteur  à  tous  les  instante 
d'un  certain  laps  de  temps,  c'est  seulement  à  l'instant  initial  qu'il 
faut  donner  les  valeurs  des  cinq  grandeurs  a,  Z,  m,  v,  mj;  aux  autres 
instants,  il  suffit  de  donner  les  valeurs  des  variables  w,  t?,  tv; 
<y,  Z  s'en  déduisent  en  intégrant  les  équations  (1)  et  (2). 

§  2.  Du  flux  de  déplacement 

Pour  représenter  les  lois  connues  qui  régissent  les  actions  des 
corps  diélectriques,  Faraday,  Mossotti  et  leurs  successeurs  se  con- 
tentaient de  considérer  une  seule  grandeur  dirigée,  variable  d'un 
point  à  l'autre  et  d'un  instant  à  l'autre,  V intensité  de  polariscUion, 
de  composantes  A,  B,  C. 

Bien  qu'aucune  expérience,  à  l'époque  où  il  écrivait,  ne  justifiât 
ni  ne  suggérât  même  une  semblable  hypothèse,  Maxwell  admit 
que  la  connaissance,  à  un  instant  isolé  t  de  la  durée,  des  trois 
composantes  A,  B,  G  de  la  polarisation  ne  déterminait  pas  comr 
plètement  les  propriétés  du  diélectrique  à  cet  instant;  que  ce  corps 
possédait  des  propriétés,  encore  inconnues,  qui,  à  l'instant  t^ 
dépendaient  non  seulement  de  l'intensité  de  polarisation  ou  dépla- 
cement, mais  encore  du  flux  de  déplacement,  grandeur  dirigée  de 
composantes 

,ox  -        bA  -        bB  -        bC 

(3)  ""^-û^        '^Û^       ''-û' 

Les  six  variables  A,  B,  G,  u,  v,  w  ont  des  valeurs  qui  peuvent 
être  choisies  arbitrairement  pour  un  instant  isolé;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  tous  les  instants  d'un  certain  laps  de  temps; 
si,  pour  tous  ces  instants,  on  connaît  les  valeurs  de  A,  B,  C,  on 
connaît  par  le  fait  même  les  valeurs  de  u,  î\  w. 

Si  on  la  présente,  ainsi  que  nous  venons  de  le  faire,  comme 
l'introduction  purement  arbitraire  d'une  grandeur  nouvelle  dont 
aucune  expérience  n'exigeait  l'emploi,  la  définition,  donnée  par 


—  297  —  11i 

Maxwell,  du  flux  de  déplacement  apparaît  comme  une  étrangeté. 
Elle  devient,  au  contraire,  très  naturelle  et,  pour  ainsi  dire,  forcée 
si  Ton  tient  compte  des  circonstances  historiques  et  psychologiques. 

Au  cours  de  ses  recherches  sur  les  diélectriques,  Maxwell,  nous 
l'avons  vu,  ne  cesse  de  s'inspirer  des  hypothèses  de  Faraday  et 
de  Mossotti.  A  l'imitation  de  ce  que  Coulomb  et  Poisson  avaient 
supposé  pour  les  aimants.  Faraday  et  Mossotti  avaient  imaginé  un 
diélectrique  comme  un  amas  de  petits  grains  conducteurs  noyés 
dans  un  ciment  isolant,  chaque  petit  grain  conducteur  portant 
autant  d'électricité  positive  que  d'électricité  négative;  assurément 
Maxwell,  dans  tous  ses  écrits,  regarde  cette  image  sinon  comme 
une  représentation  fidèle  de  la  réalité,  du  moins  comme  un  modèle 
suggérant  des  propositions  toujours  vérifiées. 

Si,  avec  Faraday  et  Mossotti,  on  regarde  un  diélectrique  polarisé 
connne  un  ensemble  de  molécules  conductrices  sur  lesquelles 
l'électricité  est  distribuée  d'une  certaine  manière,  tout  change- 
ment dans  l'état  de  polarisation  du  diélectrique  consiste  en 
une  modification  de  la  distribution  électrique  sur  les  molécules 
conductrices  ;  ce  changement  de  polarisation  est  donc  accompagné 
de  véritables  courants  électriques,  dont  chacun  est  localisé  en  un 
très  petit  espace.  D'ailleurs,  on  voit  sans  peine  que  ces  courants 
correspondent,  en  chaque  point  du  diélectrique,  à  un  flux  moyen 
dont  les  composantes  sont  précisément  données  par  les  égalités  (3). 
Ce  flux  moyen  n'est  donc  autre  chose  que  le  flux  de  déplacement. 

Dans  son  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force,  Maxwell 
écrit  (*),  en  invitant  son  lecteur  à  se  reporter  aux  travaux  de 
Mossotti  :  *  Une  force  électromotrice,  agissant  sur  un  diélectrique, 
produit  un  état  de  polarisation  de  ses  parties  semblable  à  la  distri- 
bution de  la  polarité  sur  les  particules  du  fer  que  l'on  soumet  à 
l'influence  de  l'aimant;  tout  comme  la  polarisation  magnétique, 
cette  polarisation  diélectrique  peut  être  représentée  comme  un 
état  en  lequel  les  deux  pôles  de  chaque  particule  sont  dans  des 
conditions  opposées.  „ 

**  Dans  un  diélectrique  soumis  à  l'induction,  nous  pouvons  con- 
cevoir que  l'électricité  est  déplacée  en  chaque  molécule  de  telle 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  491. 
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manière  que  Tune  de  ses  extrémités  est  rendue  positive  et  l'autre 
négative;  mais  Télectricité  demeure  entièrement  confinée  en 
chaque  molécule  et  ne  peut  passer  d'une  molécule  à  Tautre.  » 

^  L'effet  de  cette  action  sur  l'ensemble  de  la  masse  diélectrique 
est  de  produire  un  déplacement  général  de  l'électricité  dans  une 
certaine  direction.  Le  déplacement  ne  peut  donner  naissance  à  un 
courant,  car,  aussitôt  qu'il  a  atteint  une  certaine  valeur,  il  demeure 
constant;  mais  il  constitue  un  commencement  de  courant,  et  ses 
variations  constituent  des  courants  dirigés  dans  le  sens  positif  ou 
dans  le  sens  négatif,  selon  que  le  déplacement  augmente  ou 
diminue.  La  grandeur  du  déplacement  dépend  de  la  nature  du 
corps  et  de  la  grandeur  de  la  force  électromotrice  ;  en  sorte  que 
si  h  est  le  déplacement,  R  la  force  électromotrice  et  E  un  coeffi- 
cient qui  dépend  de  la  nature  du  diélectrique,  on  a 

R  =  -  AtïEVi  (*), 

"  Si  r  est  la  valeur  du  courant  électrique  dû  au  déplacement, 
on  a 

dh 

dt  ' 


r   =     ..   .    n 


Ce  passage,  le  premier  où  Maxwell  ait  mentionné  le  courant  de 
déplacement,  porte  la  marque  indiscutable  des  idées  de  Mossotti 
qui  ont  conduit  le  physicien  écossais  à  imaginer  ce  courant. 

11  exprime  si  exactement,  d'ailleurs,  la  conception  que  Maxwell 
s'est  formée  de  ce  courant,  que  nous  le  trouvons  reproduit  presque 
textuellement  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  the  dec- 
tromagnetic  Field(**);  dans  le  Traité  d^ Électricité  et  de  Magné- 
tisme  (***),  nous  lisons  ce  passage  plus  bref  :  *  Les  variations  du 
déplacement  électrique  produisent  évidemment  des  courants 
électriques.  Mais  ces  courants  ne  peuvent  exister  que  pendant 
que  le  déplacement  varie,  et,  par  suite,  le  déplacement  ne  pouvant 


(*)  Nous  avons  insisté  [!'•  Partie,  Chapitre  III]  sur  !a  faute  de  signe  qui 
afifecte  cette  égalité. 

(*♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  531. 

(♦*•)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité (T Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  française, 
1 1,  p.  69. 
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dépasser  une  certaine  valeur  sans  produire  une  décharge  disrup- 
tive,  ils  ne  peuvent  continuer  indéfiniment  dans  la  même  direc- 
tion, comme  font  les  courants  dans  les  conducteurs.  ^ 

**  Quelle  que  soit  la  nature  de  Télectricité,  et  quoi  que  nous 
entendions  par  mouvement  d'électricité,  ajoute  Maxwell  (*),  le 
phénomène  que  nous  avons  appelé  déplacement  électrique  est  un 
mouvement  d'électricité  dans  le  même  sens  que  le  transport 
d'une  quantité  déterminée  d'électricité  à  travers  un  fil  est  un 
mouvement  d'électricité.  „ 

Un  flux  de  déplacement  est  donc  essentiellement,  et  au  même 
titre  qu'un  flux  de  conduction,  un  flux  électrique;  en  tout  corps 
conducteur,  diélectrique  ou  magnétique,  il  produit  la  môme  induc- 
tion, la  même  aimantation,  les  mêmes  forces  électrodynamiques 
ou  électromagnétiques  qu'un  flux  de  conduction  de  même  gran- 
deur et  de  même  direction.  Un  courant  ou  un  aimant  exerce  les 
mêmes  forces  sur  un  diélectrique  parcouru  par  des  flux  de  dépla- 
cement que  sur  un  conducteur  qui  occuperait  la  place  de  ce 
diélectrique  et  dont  la  masse  serait  parcourue  par  des  flux  de 
conduction  égaux  à  ces  flux  de  déplacement. 

On  ne  devra  donc  jamais,  dans  les  calculs  électrodynamiques, 
faire  figurer  isolément  le  flux  de  conduction  dont  u,  v,  w  sont  les 
composantes  ;  toujours,  on  devra  considérer  le  flux  total,  somme 
géométrique  du  flux  de  conduction  et  du  flux  de  déplacement, 
dont  M,  V,  w  sont  les  composantes.  Ce  principe  est  appliqué  par 
Maxwell  en  ses  divers  écrits  sur  l'électricité  (**);  il  constitue  l'un 
des  fondements  de  sa  doctrine  électrodynamique,  l'une  de  ses 
innovations  les  plus  audacieuses  et  les  plus  fécondes,  ainsi  qu'il 
le  marque  lui-même  en  ce  passage  (***)  :  *  Une  des  particularités 
les  plus  importantes  de  ce  Traité  consiste  dans  cette  théorie  que  le 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  française, 
1. 1,  p.  73. 

(**)  J.  Clerk  Maxwell,  On  phyaical  Linea  of  Force  (ScnatTiFic  Papkrs,  vol.  I, 
p.  406).  —  A  dynamical  Theory  of  the  electromagnetic  Field  (Scientific  Papers, 
▼ol.  I,  p.  554).  —  Traité  d^ Électricité  et  de  Magnétismey  trad.  française,  t.  II, 
p.  288. 

(*♦♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme^  trad.  française, 
t.  II,  p.  288. 
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courant  électrique  vrai  duquel  dépendent  les  phénomènes  électro- 
magnétiques n'est  pas  identique  au  courant  de  conduction,  et  que, 
pour  évaluer  le  mouvement  total  d'électricité,  on  doit  tenir  compte 
de  la  variation  dans  le  temps  du  déplacement  électrique.  „ 

§  3.  Dans  la  théorie  de  Maxwell,  le  flux  total 
est-il  un  flux  uniforme  ? 

Supposons  qu'en  chaque  point  pris  à  l'intérieur  d'un  domaine 
continu  on  ait  l'égalité 

et,  en  chaque  point  d'une  surface  de  discontinuité,  que  l'on  ait 
l'égalité 

(5)  Wj  cos  (Nj,  x)  H-  v^  cos  (Nj,  y)  -j-  w^  cos  (Nj,  z) 

+  u^  cos  (Ng,  x)  +  i\  cos  (Nj,  y)  +  n\  cos  (N^,  z)  =  0. 

Alors,  on  aura,  au  premier  point,  en  vertu  de  l'égalité  (1), 

et,  au  second  point,  en  vertu  de  l'égalité  (2), 

ht 

La  distribution  de  l'électricité  réelle  sur  le  système  demeurera 
invariable. 

On  donne  le  nom  de  flux  de  conduction  uniformes  à  des  flux  de 
conduction  qui  vérifient  les  égalités  (4)  et  (5). 

Des  flux  de  déplacement  uniformes  sont  des  flux  de  déplacement 
qui  vérifient  l'égalité 

(6)  ^  +  ^'  +   ^  =  0 

bx        by    '      bz 
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en  tout  point  d'un  milieu  continu  et  l'égalité 

(7)  î7iC0s(Ni,x)  +  t?^i  cos  (Np  f/)  +  «'i  cos  (Ni,  2?) 

+  Wg  cos  (Nj,  x)  +  T'g  cos  (Nj.  y)  +  «^«  cos  (N^,  z)  =^  0 

en  tout  point  d'une  surface  de  discontinuité. 

Si  l'on  admet  la  définition  des  densités  électriques  fictives  e,  E, 
donnée  par  les  égalités  (13)  et  (14)  de  la  première  partie: 

(8)  ^  =  "-(,b^  +  b^  +  bFJ' 

(9)  E  =  —  [Al  cos  (Wi,  aj)  +  Bi  cos  (Wj,  //)  +  Ci  cos  (//j,  2?) 

+  A,  cos  (Wj,  .r)  4-  B,  cos  (Wj,  y)  +  C^  cos  (w^»  '2?)], 

on  peut  écrire,  en  général,  en  vertu  des  égalités  (3), 

(10)  ^    .    ^    .    ^  +  ^  =  0, 
^    ^  hx^  hy^  hz^  ht 

(11)  ë/j  cos  (Np  a?)  +  i\  cos  (Np  y)  +  i(\  cos  (Np  ^) 

—  -  —  5E 

+  Wg  cos  (N,,  x)  +  r^  cos  (X^,  y)  +  /r^  cos  (N„  2')  +  —  =  0. 

Les  flux  de  déplacement  uniformes  vérifient  donc  les  égalités 

^  =  0  ^  =  0 

ht  '  ht 

d'où  résulte,  en  tout  le  système,  l'invariabilité  de  la  distribution 
électrique  fictive  équivalente  à  la  polarisation  diélectrique. 

Il  peut  arriver  que  ni  les  flux  de  conduction,  ni  les  flux  de  dépla- 
cement ne  soient  séparément  uniformes,  mais  que  le  flux  total, 
dont  les  composantes  sont  {u  +  u),  {v  +  t?),  (w  +  m?),  soit  uni- 
forme; il  vérifiera,  en  tout  point  d'un  milieu  continu,  l'égalité 

(12)  ^0^+w)  +  ^^(v+'v)  +  ^^{w  +  w)  =  0 
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et,  en  tout  point  d'une  surface  de  discontinuité,  l'égalité 

(13)    (Wi + Wi) cos {N^,x)  +  (t?i  -j-v,)  cos  (S^,y)  +  {w^ i-w,)  cos  (Ni,^) 
+  {u^+û^)cos(N^,x)  +  (t?jj+Vg)  cos  (Nj,y)  +  K  +  fr^)  cos  (Nj,2r)  =  0. 

De  ces  égalités  (12)  et  (13)  découlent,  en  vertu  des  égalités  (1), 
(2),(10)  et  (11),  les  égalités 

(14)  ^((y  +  .)  =  0, 

(15)  ^^  (I  +  E)  =  0. 

La  distribution  électrique  réelle  peut  varier  d'un  instant  à 
l'autre  ;  il  en  est  de  même  de  la  distribution  fictive  équivalente  à  la 
polarisation  diélectrique;  mais  en  chaque  point  soit  d'un  milieu 
continu,  soit  d'une  surface  de  discontinuité,  la  somme  de  la  densité 
électrique  réelle  et  de  la  densité  électrique  fictive  garde  une 
valeur  indépendante  du  temps,  en  sorte  que  les  actions  électro- 
statiques qui  s'exercent  dans  le  système  restent  les  mêmes  d'un 
instant  à  l'instant  suivant. 

Admettre  que  le  flux  total  est  toujours  uniforme  ce  serait,  pour 
celui  qui  reconnaîtrait  en  même  temps  la  légitimité  de  toutes  les 
équations  précédentes,  nier  les  phénomènes  électrostatiques  les 
mieux  constatés;  ce  serait,  par  exemple,  nier  qu'un  condensateur 
puisse  se  décharger  au  travers  d'un  conducteur  immobile  jeté 
entre  les  deux  armatures. 

L'hypothèse  qu'en  tout  système,  en  toutes  circonstances,  le  flux 
total  est  toujours  uniforme  est,  de  l'aveu  de  tous  les  commen- 
tateurs de  Maxwell,  l'un  des  principes  essentiels  sur  lesquels 
repose  la  doctrine  du  physicien  écossais.  Suivons,  au  cours  de  ses 
écrits,  la  formation  de  cette  hypothèse. 

Dans  le  mémoire  :  On  Faraday's  Lines  of  Force,  le  premier 
que  Maxwell  ait  consacré  aux  théories  de  l'électricité,  il  n'est 
point  encore  question  de  courant  de  déplacement;  le  courant 
de  conduction  est  seul  considéré;  ce  qui  en  est  dit  s'accorde 
sans  peine  avec  les  considérations  générales  que  nous  avons 


Ci 
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exposées  au  §  l  ;  en  particulier,  Maxwell  admet  (*)  que  la  somme 

Jt  ^  -^  -^  —j  a  une  valeur,  généralement  différente  de  0, 

qu'il  désigne  par  —  4Trp  ;  il  ajoute  seulement  ces  mots  :  *  Dans 
une  large  classe  de  phénomènes,  qui  comprend  tous  les  cas  où 
les  courants  sont  uniformes,  la  quantité  p  disparaît.  „ 

A  la  page  suivante,  en  se  fondant  sur  les  propriétés  électro- 
magnétiques bien  connues  d'un  courant  fermé  (**),  Maxwell  montre 
que  les  trois  composantes  u,  v,  w  du  flux  de  conduction  peuvent 
se  mettre  sous  la  forme 

-  ?^  =  ^  -  ^, 
by         hz  ' 

bp        ba 

—  ^^  =  -^r  —  vT' 

OX  01/ 

a,  p,  T  étant  trois  fonctions  d'à;,  y,  z  qu'il  nomme  les  composantes 
deVintensiié  magnétique;  de  ces  égalités  découle  visiblement  la 
relation  (4)  ;  elles  ne  s'appliquent  donc  qu'aux  flux  uniformes  ; 
cette  conclusion  ne  doit  point  étonner,  l'uniformité  du  courant 
étant  postulée  dans  les  prémisses  mêmes  du  raisonnement  qui 
donne  les  égalités  (16). 

Maxwell  remarque  cette  conclusion,  mais  il  n'a  garde  d'en 
déduire  l'impossibilité  de  courants  non  uniformes  :  *  On  peut 
observer,  dit-il  (***),  que  les  équations  précédentes  donnent,  par 
dififérentiation, 

bx  '^  b^  '^  bz  '"     ' 

ce  qui  est  l'équation  de  continuité  des  courants  uniformes.  Par 
conséquent,  nos  recherches  seront,  pour  le  moment,  limitées  aux 
courants  uniformes;  d'ailleurs,  nous  savons  peu  de  chose  des 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Scikntific  papers,  vol.  I,  p.  192. 

(**)  Nous  reviendrons  sur  cette  démonstration  au  Ghapitre'II.  §  1. 

(**♦)  J.  aerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  195. 
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effets  magnétiques  produits  par  des  courants  qui  ne  sont  pas 
uniformes.  , 

C'est  à  partir  du  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force  que 
s'introduit,  dans  l'œuvre  de  Maxwell,  la  distinction  entre  les  cou- 
rants de  conduction  et  les  courants  de  déplacement. 

Au  point  (x,  y,  z\  la  vitesse  instantanée  moyenne  de  rotation  de 
l'éther  a  pour  composantes  a,  p,  t;  cette  vitesse  représente  (*), 
dans  la  théorie  cinétique  que  Maxwell  développe  en  ce  mémoire, 
Yintensité  du  champ  magnétique;  posant  alors 


(17) 


by 

bfi 
bz 

—  4Trw, 

ba 
bz 

bT 
bx 

—  iixv^ 

bx 

ba 

by 

—  iixw. 

Maxwell  admet  (**)  que  w,  v,  w  représentent,  au  point  (x,  y,  z),  les 
composantes  du  flux  de  conduction;  le  flux  de  conduction  est  donc 
uniforme  par  définition.  Celte  proposition  n'a  d'ailleurs  rien  qui 
puisse  surprendre  dans  un  écrit  où,  implicitement,  la  densité  élec- 
trique vraie  cr  est  toujours  supposée  égale  à  0  et  où,  seule,  est 
introduite  la  densité  électrique  fictive  e,  équivalente  à  la  polarisa- 
tion diélectrique. 

Celle-ci  est  liée  (***)  aux  composantes  du  flux  total  par  l'équa- 
tion de  continuité  : 

(18)        ±(«  +  ïï)  +  ^(t,  +  r)  +  â(«'  +  "^)  +  Il  =  0. 
qui  peut  aussi  bien  s'écrire,  à  cause  des  égalités  (17), 

bx  ^  bi/    '    bz  ^  bt 
Si  donc,  en  ce  mémoire,  Maxwell  définit  les  flux  de  conduction 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Sciintific  Papers,  vol.  I,  p.  460. 

(**)  J.  Clerk  Maxwell,  loc,  cit.,  vol.  I.  p.  462. 

(•♦♦)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit.,  égalité  (113) ,  vol.  I,  p.  496. 
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comme  étant  essentiellement  uniformes^  il  n'a  garde  de  poser  le 
même  postulat  touchant  les  flux  de  déplacement. 

Il  en  est  de  même  dans  le  mémoire  ;  A  dynamiccU  Theory  ofthe 
electromagnetic  Field;  àTaide  des  lois  connues  de  l'électromagné- 
tisme,  lois  qui  supposent  essentiellement  les  courants  fermés  et 
imiformes,  Maxwell  établit  (*)  les  équations  (17),  qu'il  regarde 
comme  s'appliquant  à  tous  les  courants  de  conduction;  il  admet 
donc  par  là  que  ces  courants  sont  toujours  uniformes.  Mais  il  se 
garde  bien  d'étendre  cette  proposition  au  flux  total;  celui-ci 
vérifie  (**)  l'égalité  (18),  ce  qui  entraîne,  pour  le  flux  de  déplace- 
ment, l'égalité  (19). 

Lorsque,  dans  ce  même  mémoire,  Maxwell  développe  la  théorie 
de  la  propagation,  dans  un  milieu  diélectrique,  des  flux  de  déplace- 
ment, il  se  garde  bien  de  prétendre  que  ces  flux  soient  toujours  et 
nécessairement  des  flux  transversaux,  soumis  à  la  condition 

hx        hy        hz 

Il  admet,  au  contraire,  qu'en  chaque  point  la  densité  apparente  e 
peut  varier  d'un  instant  à  l'autre  et  il  établit  (***)  la  loi  qui  régit 
cette  variation;  toutefois,  pour  se  débarrasser  des  flux  longitudi- 
naux qui  se  trouveraient  ainsi  introduits  et  qui  entraveraient  la 
théorie  électromagnétique  de  la  lumière,  il  ajoute  ces  mots  :  *  Si 
la  substance  est  un  isolant  parfait,  la  densité  e  de  l'électricité  libre 
est  indépendante  du  temps  ».  Rien  dans  les  idées  émises  par 
Maxwell  au  cours  de  ce  mémoire  ou  de  ses  écrits  précédents  ne 
justifie  cette  conclusion  ;  la  densité  e,  liée  aux  variations  du  dépla- 
cement électrique,  n'y  dépend  en  aucune  façon  du  courant  de 
conduction. 

La  théorie  électromagnétique  de  la  lumière,  cependant,  exige 
que  les  flux  de  déplacement  dans  un  diélectrique  non  conducteur 
se  propagent  suivant  les  mêmes  lois  que  les  petits  mouvements 
dans  un  solide  élastique  et  non  compressible;  les  principes  posés 
par  Maxwell  dans  ses  divers  mémoires  ne  satisfont  pas  à  cette 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  557. 

(♦*)  Ibid.,  p.  561,  égalité  (H). 

(***)  J.  aerk  Maxwell,  loc.  cit.,  vol.  I,  p.  582. 
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exigence;  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  singulière  théorie  que 
Maxwell  développe  en  son  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  et 
que  nous  avons  nommée  sa  troisiètne  Électrostatique. 

Il  n'existe  nulle  part  d'autre  charge  électrique  que  la  charge 
fictive  due  à  la  polarisation  diélectrique,  d'autre  densité  que  les 
densités  e,  E  ;  c'est  à  ces  densités  que  les  composantes  du  flux  de 
conduction  seront  reliées  par  les  relations  de  continuité  prises 
sous  leur  forme  habituelle.  En  tout  point  d'un  milieu  continu,  on 
aura  (*) 

m  ë  +  5ï  +  5Ï  +  «-»- 

En  tout  point  d'une  surface  de  discontinuité,  on  aura  (**) 

(20)         Wi  cos  (Nj,  x)  +  Vi  cos  (Np  y)  +  w^  cos  (Nj,  z) 

bE 
4-  u^  cos  (Ng,  x)  +  v^  cos  (N„  i/)  +  w^  cos  (N^,  ^)  +  —  =  0. 

Mais,  d'autre  part,  les  densités  e,  E  sont  liées  aux  composantes 
Â,  B,  C,  de  l'intensité  de  polarisation  diélectrique,  que  Maxwell 
désigne  par  /",  g,  h  et  nomme  composantes  du  déplacement;  la 
relation  entre  ces  quantités  est  donnée  par  les  égalités  suivantes, 
que  nous  avons  commentées  dans  la  première  partie  de  cet 
écrit  (***)  et  que  Maxwell  a  soin  de  rappeler  (>^)  auprès  des  éga- 
lités que  nous  venons  d'écrire  : 

(22)    E  =  Al  cos  (Np  x)  +  B,  cos  (Np  y)  +  C^  cos  (Np  z) 
+  A^  cos  (Ng,  x)  +  Bj  cos  (N„  y)  +  C^  cos  (N^,  z). 


(•)  J.  Glerk  Maxwell,  Traité  cT Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  française, 
1. 1,  p.  506,  égalité  (2).  On  observera  que  ce  passage  contredit  ce  que  donne 
Maxwell  à  la  p.  470,  où  il  semble  admettre  que  tout  courant  de  conduction  est 
uniforme,  conformément  à  ses  anciennes  idées. 

(**)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit.,  1. 1,  p.  510,  égalité  (5). 

(♦*♦)  1"  partie,  égalités  (91)  et  (92). 

(i^  )  J.  Glerk  Maxwell,  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  française, 
1. 1,  p.  506,  égalité  (1  j  et  p.  510,  égaUté  (4). 
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Différentions  ces  égalités  par  rapport  à  f,  en  tenant  compte  des 
égalités  (3)  qui  définissent  les  flux  de  déplacement,  et  nous 
trouvons 

(24)  Wj  cos  (Np  x)  +  v^  cos  (Np  y)  +  ti\  cos  (Np  ^) 

—  -  —  bE 

+  Wj  cos  (Ng,  a;)  +  Vj  cos  (N^,  y)  +  w^  cos  (Nj,  ^)  —  —  =  0. 

Comme  on  devait  s'y  attendre,  ces  égalités  diffèrent  par  le  signe 

des  termes  en  t-t'  ,  -r-r- ,  des  égalités  (10)  et  (11),  qui  découlent  de 

la  théorie  habituelle  de  la  polarisation  diélectrique  et  que  Maxwell 
admettait,  avant  d'avoir  conçu  l'électrostatique  particulière  qui  est 
développée  en  son  Traité, 

Ajoutons  membre  à  membre  les  égalités  (19)  et  (23)  d'une  part, 
les  égalités  (20)  et  (24)  d'autre  part;  nous  trouvons  en  tout  point 
d'un  milieu  continu,  l'égalité 

(25)  ^(u  +  û)  +  ^{v  +  i)  +  ^(w  +  w)  =  0 

et,  en  tout  point  d'une  surface  de  discontinuité,  l'égalité 

(26)      {u,  +  «i)  cos  (Np  x)  +  (t?i  +  ^i)  cos  (Np  y)  +  (w,  +  w,)  cos  (Np  z) 
+  (Wj  +  ««)  cos  (Ng,  x)  +  (t'j  +  v^)  cos  (Ng,  y)  +  {w^  +  w^)  cos  (N^,  z)  =  0. 

Ainsi  donc,  la  dernière  théorie  électrostatique  adoptée  par 
Maxwell  entraîne  les  conséquences  suivantes  : 

Non  seulement,  au  sein  d'un  milieu  continu,  les  composantes  du 
flux  total  vérifient  la  même  relation  que  les  composantes  du  flux 
au  sein  d'un  liquide  incompressible,  mais  encore,  à  la  surface  de 
séparation  de  deux  milieux  différents,  le  flux  total  n'éprouve 
aucun  changement  brusque  ni  de  grandeur,  ni  de  direction.  Le 
flux  total,  en  tout  système,  correspond  à  un  courant  fermé  et  uni- 
forme. 

Dès  l'instant  où  Maxwell  conçut  sa  troisième  électrostatique,  il 
entrevit  cette  conséquence,  si  favorable  à  ses  idées  sur  la  théorie 
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électromagnétique  de  la  lumière.  Dans  une  note  (*),  où  il  fait 
remarquer  que  la  polarisation  d'une  lame  diélectrique  placée 
entre  deux  conducteurs  se  dirige  du  conducteur  A,  électrisé  posi- 
tivement, au  conducteur  B,  électrisé  négativement,  remarque  qui 
le  conduisait  forcément  à  sa  troisième  électrostatique,  puisqu'il 
n'admettait  d'autre  éleclrisation  que  Télectrisation  fictive,  il  ajou- 
tait :  *  Si  les  deux  conducteurs  en  question  sont  réunis  par  un  fil, 
un  courant  parcourra  ce  fil  de  A  vers  B.  En  même  temps,  il  se 
produira  dans  le  diélectrique  une  diminution  du  déplacement; 
cette  diminution  sera  équivalente,  au  point  de  vue  électromagné- 
tique, à  un  courant  qui  traverserait  le  diélectrique  de  B  vers  A. 
Selon  cette  manière  de  voir,  le  courant  que  Ton  obtient  en 
déchargeant  un  condensateur  parcourt  un  circuit  fermé.  , 

Plus  tard,  dans  son  Traité  d^ Électricité  et  de  Magnétisme, 
Maxwell  reprend  (**)  les  mêmes  considérations  avec  plus  de  déve- 
loppements : 

"  Considérons,  dit-il,  un  condensateur  formé  de  deux  plateaux 
conducteurs  A  et  B,  séparés  par  une  couche  de  diélectrique  G. 
Soit  W  un  fil  conducteur  joignant  A  et  B,  et  supposons  que,  par 
l'action  d'une  force  électromotrice,  une  quantité  Q  d'électricité 
positive  soit  transportée  de  B  vers  A...  En  même  temps  qu'une 
quantité  d'électricité  Q  est  transportée  par  la  force  électromotrice 
le  long  du  fil  de  B  en  A,  en  traversant  toutes  les  sections  du  fil, 
une  quantité  égale  d'électricité  traverse  toutes  les  sections  du 
diélectrique  de  A  vers  B,  en  vertu  du  déplacement  électrique.  , 

**  Un  mouvement  inverse  de  l'électricité  se  produira  pendant  la 
décharge  du  condensateur.  Dans  le  fil,  la  décharge  est  Q  de  A 
vers  B;  dans  le  diélectrique,  le  déplacement  disparaît,  et  une 
quantité  Q  traverse  toutes  les  sections  de  B  vers  A.  „ 

"  Tous  les  cas  d'électrisation  et  de  décharge  peuvent  donc  être 
considérés  comme  des  mouvements  s'exécutant  dans  un  circuit 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  On  a  method  of  making  a  direct  comparison  of  êlectro- 
static  tvith  eJectromngnetic  force  ;  with  a  note  on  ihe  electromagnetfc  theory  of 
lightj  lu  à  la  Société  Royale  de  Londres  le  18  juin  1868  (Philosophical  Transac- 
tions, vol.  GLVIII.  —  SciENTiFic  Papkrs,  vol.  II,  p.  139). 

(**)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  française, 
i.I,p.71. 
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fermé  tel  qu'au  même  instant,  il  passe  dans  chaque  section  la 
même  quantité  d'électricité;  il  en  est  ainsi,  non  seulement  dans  le 
circuit  vollaïque,  pour  lequel  la  chose  avait  toujours  été  reconnue, 
mais  aussi  dans  les  cas  où  Ton  supposait  généralement  que 
l'électricité  s'accumulait  en  certains  points.  „ 

*  Nous  sommes  ainsi  conduits  à  une  conséquence  très  remar- 
quable de  la  théorie  que  nous  examinons  ;  à  savoir  que  les  mouve- 
ments de  l'électricité  sont  semblables  à  ceux  d'un  fluide  incom- 
pressible... « 

Ce  passage  est  suivi,  dans  le  Traité  de  Maxwell,  de  la  phrase 
que  voici  :  * ...  C'est-à-dire  qu'à  chaque  instant  il  doit  entrer  dans 
un  espace  fermé  quelconque  autant  d'électricité  qu'il  en  sort.  » 

En  écrivant  cette  phrase,  Maxwell  oublie,  pour  un  instant,  le 
sens  très  particulier  qu'a,  dans  sa  dernière  théorie,  cette  propo- 
sition :  le  flux  total  est  uniforme,  pour  lui  restituer  le  sens  qu'elle  a 
dans  l'esprit  de  la  plupart  des  physiciens,  qu'elle  avait  dans  ses 
premiers  écrits.  Mais  c'est  là  une  inadvertance  manifeste.  Il  est 
bien  vrai  que  les  composantes  du  flux  total  vérifient  les  rela- 
tions (25)  et  (26),  analogues  à  celles  qui  caractérisent  un  écou- 
lement uniforme;  mais  il  n'est  pas  vrai  que  la  quantité  d'électri- 
cité contenue  dans  un  espace  donné  soit  toujours  invariable,  ni  que 

les  quantités  ^ ,   -rr  soient  partout  égales  à  0  ;  c'est  un  des 

caractères  paradoxaux  de  la  dernière  théorie  de  Maxwell,  que 
l'uniformité  du  flux  total  n'entraîne  nullement  l'invariabilité  de  la 
distribution  électrique  ni  des  actions  électrostatiques. 

Toutefois,  s'il  n'est  pas  vrai  que  la  quantité  d'électricité  contenue 
dans  une  surface  fermée  demeure  toujours  invariable,  cette  propo- 
sition devient  vraie  lorsque  la  surface  fermée  ne  contient  que  des 
flux  de  déplacement,  sans  trace  de  flux  de  conduction  —  ou  bien 
encore  que  des  flux  de  conduction,  sans  trace  de  flux  de  déplace- 
ment ;  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter  les  yeux  soit  sur  les 
égalités  (19)  et  (20),  soit  sur  les  égalités  (21)  et  (22).  Donc  lorsque 
Maxwell,  développant,  en  son  Traité,  la  théorie  électromagnétique 
de  la  lumière,  écrit  (*)  :  **  Si  le  milieu  n'est  pas  conducteur...  la 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  (T Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  fiançaise, 
t  If,  p.  488. 

XXV.  22 
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densité  en  volume  de  Téleclricité  libre  est  indépendante  de  t  „  il 
affirme  une  conséquence  nécessaire  de  la  doctrine  développée  en 
ce  Traité;  tandis  que  la  même  phrase,  écrite  par  lui,  à  la  même 
occasion,  en  son  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  the  electro- 
magnetic  Field,  y  constituait  un  paralogisme,  en  contradiction 
avec  les  idées  admises  au  cours  de  ce  mémoire. 

Mais  si  la  distribution  électrique  ne  peut  varier  au  sein  d'un 
corps  conducteur  non  diélectrique,  non  plus  qu'au  sein  d'un 
diélectrique  non  conducteur,  cette  distribution  peut  varier  d'un 
instant  à  l'autre  à  la  surface  par  laquelle  un  milieu  conducteur 
confme  à  un  milieu  diélectrique;  ces  variations  donnent  lieu  aux 
phénomènes  de  charge  et  de  décharge  que  l'on  étudie  en  électro- 
statique. 

§  4.  Retour  à  la  troisième  électrostatique  de  Maxwell.  Jusqu'à 
quel  point  on  peut  la  mettre  d'accord  avec  l'électrostatique 
classique. 

Maxwell,  nous  l'avons  vu  [I"  Partie,  Chapitre  IV,  §  3]  évite,  en 
sa  troisième  électrostatique,  d'établir  entre  la  fonction  V  et  les 
densités  e,  E,  aucune  relation  autre  que  les  égalités  (103)  et  (105)  ; 
dès  lors,  on  serait  porté  à  croire  qu'il  est  permis  de  répéter  ici 
tout  ce  que  nous  avons  dit  en  la  I"  Partie,  Chapitre  III,  §  4;  de 
dénoncer  comme  illusoire  la  troisième  électrostatique  de  Maxwell  ; 
de  déclarer  qu'elle  ne  renferme  pas  les  éléments  nécessaires  pour 
mettre  en  équation  le  moindre  problème  de  distribution  électrique. 

On  serait  d'autant  plus  tenté  de  formuler  semblable  jugement 
que,  dans  son  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  Maxwell  ne  fait 
aucun  usage  de  cette  électrostatique  ;  il  ne  reprend  même  pas  la 
solution  des  deux  problèmes  que,  dans  ses  mémoires  :  Onpkysical 
Lines  of  Force  et  A  dynamical  Theory  of  the  electromagnetic  Field,  il 
avait  tenté  de  résoudre;  il  ne  traite  ni  la  théorie  du  condensateur, 
ni  la  théorie  des  forces  qui  s'exercent  entre  des  corps  électrisés. 

Sans  doute,  en  son  Traité,  se  lisent  bien  des  chapitres  ou 
des  parties  de  chapitre  qui  traitent  de  la  distribution  électrique  ou 
des  forces  électrostatiques.  Mais  les  raisonnements  qu'on  y  déve- 
loppe, les  formules  qu'on  y  euïploie,  ne  découlent  en  aucune  façon 
de  Télectroslatique  particulière  dont  nous  avons  analysé  les  prin- 
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cipes;  les  uns  et  les  autres  dépendent  de  rélectroslatique  fondée 
sur  les  lois  de  Coulomb,  de  Télectrostatique  classique  créée  par 
Poisson. 

Cependant,  le  jugement  que  nous  venons  d'esqtiisser  serait 
iqoste^on  peut,  dans  le  système  de  Maxwell,  obtenir  une  mise  en 
équation  du  |Mroblème  électrostatique;  il  suffit  d'introduire  des 
suppositions  ooDYenables  qui  remplaceront  l'expression  analy- 
tique de  la  fonction  potentielle  déduite,  dans  la  théorie  ordinaire, 
des  lois  de  Coulomb. 

Et  d'abord,  à  l'intérieur  d'un  corps  conducteur,  les  compo- 
santes du  flux  de  conduction  sont  proportionnelles  aux  compo- 
santes de  la  force  électromotrice;  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  il  faut 
que  les  premières  s'annulent  et,  partant  les  secondes,  ce  qu'expri- 
ment les  égalités 

^-ï  =  0  ^  =  0  ^  =  0 

bx  '  by  '  bz 

Sur  une  même  masse  conductrice,  la  fonction  y  aura, en  tout  point, 
la  même  valeur. 

A  l'intérieur  d*un  corps  non  conducteur,  le  flux  de  conduction 
est  partout  nul.  Dès  lors,  les  égalités  (25)  et  (26)  deviennent 

bu        bv        bw ^ 

bx  "*"  by  "*"  b5"  ~    ' 

Wj  cos  (i\\,  x)  +  Vj  cos  (Np  y)  +  w^  cos  (Np  z) 
+  Wg  cos  (Nj,  x)  +  v^  cos  (Ng,  y)  +  w^  cos  (Nj,  z)  =-  0 

ou  bien,  en  vertu  des  égalités  (23)  et  (24), 

bt         '  bt        ^' 

A  l'intérieur  d'un  corps  isolant  continu  ou  à  la  surface  de  contact 
de  deux  corps  isolants  différents,  la  distribution  électrique  est 
invariable.  On  postulera  alors,  eu  général,  que  les  deux  densités 
sont  égales  à  0  : 

e  =  0,  E  -=  0. 
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Â  la  vérité,  ce  postulat  ne  se  trouve  pas  explicitement  énoncé 
dans  les  écrits  de  Maxwell,  mais  on  peut  dire  qu'il  s'y  trouve 
implicitement  ;  à  chaque  instant,  Maxwell,  nous  Tavons  vu,  répète 
que  la  charge  électrique,  effet  résiduel  de  la  polarisation,  ne  se  fait 
pas  sentir  à  l'extérieur  du  diélectrique,  mais  seulement  à  la  surface 
de  contact  du  conducteur  et  du  diélectrique;  d'ailleurs  nous  avons 
cité  des  passages  de  Faraday  et  de  Mossotti  où  ces  auteurs  expri- 
maient une  opinion  semblable.  On  interprétera  donc  la  pensée  de 
Maxwell  sans  la  fausser  en  exprimant  que  les  deux  densités  élec- 
triques sont  nulles  en  tout  milieu  isolant. 

Dans  la  théorie  classique,  il  convient  de  le  remarquer,  on  est 
obligé  d'introduire  un  postulat  qui  a  des  analogies  avec  le  précé- 
dent ;  là,  à  côté  de  la  polarisation  diélectrique  et  de  la  charge 
électrique  fictive  qui  lui  est  équivalente,  on  considère  une  charge 
électrique  vraie;  sur  un  corps  non  conducteur,  cette  dernière 
affecte  une  distribution  invariable  que,  dans  chaque  problème,  on 
doit  regarder  comme  donnée  ;  et,  dans  la  plupart  des  cas,  on 
suppose  que  la  charge  électrique  vraie  est  nulle  en  tout  point  des 
corps  isolants  que  Ton  considère;  mais  cette  hypothèse  ne  préjuge 
rien  sur  Télectrisation  fictive  et  sur  la  polarisation  à  laquelle  elle 
équivaut. 

Dans  le  système  de  Maxwell,  on  ne  rencontre  plus  de  charge 
électrique  vraie  à  côté  de  la  charge  électrique  apparente  qui  équi- 
vaut à  la  polarisation  diélectrique  ;  cette  dernière  seule  existe. 
C'est  à  elle  qu'appartient,  sur  les  corps  mauvais  conducteurs,  le 
caractère  d'invariabilité,  attribué  par  la  théorie  classique,  à  la 
charge  électrique  vraie  ;  c'est  elle  qui  doit  être  regardée  comme 
une  donnée. 

Si  Ton  égale  à  0  les  densités  e,  E,  les  égalités  (103)  et  (104)  de  la 
première  partie  se  transforment  en  l'égalité 


bxV"  ^xj  +  hyy^  hy)  "^  hzy"  hz)  —  ^' 
vérifiée  en  tout  point  d'un  milieu  isolant  contins,  et  en  l'égalité 

bV  bV 

^^  bN;  +  ^^*  bN,  =  ^' 
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vérifiée  à  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux  isolants 
distincts. 

On  obtient  ainsi  des  équations  propres  à  déterminer  la  fonc- 
tion y  ;  et  qui  plus  est,  ces  équations  sont  celles  qui  serviraient  à 
déterminer  la  fonction  potentielle  électrostatique,  selon  la  théorie 
classique,  dans  un  système  où  chaque  diélectrique  aurait  un  pou- 
voir inducteur  spécifique  proportionnel  à  K. 

L'analogie  entre  la  théorie  de  Maxwell  et  la  théorie  classique 
est  complète,  dans  le  cas  où  des  conducteurs  sont  plongés  dans  un 
seul  diélectrique  homogène.  Dans  ce  cas,  la  fonction  V,  constante  à 
l'intérieur  de  chaque  conducteur,  doit  vérifier  dans  l'espace  inter- 
posé l'égalité  Ay  =»  0;  une  fois  déterminée  par  ces  conditions^  la 
fonction  ¥  détermine  à  son  tour  la  densité  superficielle  à  la  surface 
de  chaque  conducteur  par  l'égalité  (104)  de  la  première  Partie,  qui 
devient 

_  _  -.  j_  j^. 
Il  est  clair,  dès  lors,  que  l'on  peut  écrire 


T-Uf-e, 


rintégrale  s'étendant  à  toutes  les  surfaces  électrisées.  L'énergie 
électrostatique  a  alors  pour  valeur 


VErfS 
OU  bien 


--IJ 


"-.TJj^'^'^- 


Comparons  ces  formules  avec  celles  que  donneraient  les  théo- 
ries classiques,  dont  les  principes  sont  rappelés  au  Chapitre  I^"" 
de  la  première  Partie. 

Supposons  que,  dans  un  milieu  impolarisable,  deux  charges 
électriques  q  et  5 ,  séparées  par  la  distance  r,  se  repoussent  avec 

une  force  e  ^ .  Désignons  par  F  le  coefficient  de  polarisation  du 
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milieu  diélectrique  et  par  V  la  fonction  potentielle  électrostatique 
totale  que  désigne,  au  Chapitre  indiqué,  la  somme  (V  +  V).  Soit  Z 
la  densité  superficielle  réelle  de  Télectricité;  elle  correspond  à  une 
densité  totale,  tant  réelle  que  fictive. 


A  = 


1  +  47TeF  * 


La  fonction  V,  constante  sur  chaque  corps  conducteur,  est  har- 
monique au  sein  du  diélectrique  ;  il  en  est  évidemment  de  même 

eV 
de  la  fonction  :; — r—i — n  • 

l  +  4iTeb 

On  a  d  ailleurs,  à  la  surface  de  contact  d'un  conducteur  et  du 
diélectrique, 

ce  qui  peut  s'écrire 

6  eV  4Tre 


6N,  1  +  4Tr€F  (1  +  4TreF)2 

Enfin,  l'énergie  électrostatique  a  pour  valeur 


."«NO     ^' 


in^ 


v-l\[^.isdi; 


ce  qui  peut  s'écrire 


U  -^ 


i2  (1  +  4Trel 


^  f  f  ^'  .'S  .s: 


On  voit  que  l'on  passera  des  formules  de  Maxwell  à  celles-ci  si 
l'on  remplace 

E  par  I, 

eV 


Y 
V 


1   f  47TeF  ' 
(  l  +  4TTeF)2 


e 
L'analogie  des  deux  théories  est  alors  complète. 
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L'analogie  entre  la  théorie  de  Maxwell  et  la  théorie  classique 
n'est  plus  aussi  complète  dans  le  cas  où  le  système  renferme  un 
diélectrique  hétérogène  ou  plusieurs  diélectriques  distincts. 

Supposons  que  des  conducteurs  1  soient  plongés  dans  un  milieu 
diélectrique  homogène  et  indéfini  0,  et  que,  dans  ce  milieu,  se 
trouve  un  autre  corps  diélectrique,  également  homogène,  2  ;  aux 
diélectriques  0  et  2  correspondent  des  valeurs  Kq,  Kj  du  coeffi- 
cient K. 

La  fonction  y,  qui  est  continue  dans  tout  Tespace  et  constante 
à  l'intérieur  de  chacun  des  conducteurs,  vérifie  Téquation 
AV  =  0  aussi  bien  à  Tintérieur  du  diélectrique  0  que  du  diélec- 
trique 2. 

Â  la  surface  de  séparation  du  diélectrique  0  et  du  diélectrique  2, 
elle  vérifie  la  relation 


A  la  surface  de  contact  du  corps  1  et  du  diélectrique  0  se  trouve 
une  densité  superficielle  E^o  donnée  par  l'égalité 

vn  ^10  —  —  Tz 


4Tr  6N. 


Enfin,  l'énergie  électrostatique  a  pour  valeur 


C')  u  =  1 1 


VE,o  c/SiQ. 


Comparons  ces  relations  avec  celles  que  donne  la  théorie  clas- 
sique. 

La  fonction  V,  continue  dans  tout  l'espace,  constante  à  l'inté- 
rieur des  conducteurs,  est  harmonique  au  sein  des  diélectriques. 

A  la  surface  de  contact  des  diélectriques  0  et  2,  on  a 

(a)  (1  +  4TreF,)  ^  +  (1  +  4Tr6F,)  5^  =  0. 

0  » 
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A  la  surface  de  contact  du  conducteur  1  et  du  diélectrique  0  se 
trouve  une  densité  superficielle  réelle 

1  +  4TreFo  bV 
^P)  ^'^  == 4S —  W,  ' 

A  la  surface  de  contact  des  deux  diélectriques  se  trouve  une 
densilé  superficielle,  purement  fictive, 

rB'^  A     --  1    ^^v         bV 


4Tr  VÎ>No    '    bNj 

__    e  (F,  -  FJ  bV 
'  l  +  4TTeF2  bNo' 

et  cette  densité  n'est  pas  nulle,  en  général,  si  F^  n'est  pas  égal  à  F^. 
Enfin,  l'énergie  électrostatique  a  pour  valeur 


U  =  I  I  VA,„  dS.o  +  I  JVA,»  rfS, 


ou 


Peut-on  passer  du  premier  groupe  de  formules  au  second  en 
remplaçant  Ejo  par  I^o  et  Y  par  W,  \  étant  une  constante  conve- 
nablement choisie  ? 

La  comparaison  des  égalités  (b)  et  (P)  donnerait 

(1  +  47T6F,)   --=  KoX. 

Celle  des  égalités  (a)  et  (a)  donnerait 

1  +  dneFo  _  K, 
1  +  47TeFo  "  Ko  • 

On  aurait  donc,  d'une  manière  générale, 

KX  -:  (1  +4TTelO. 
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L'égalité  (c)  deviendrait 


10" 


Si  nous  posions 

X  -  ^ 

nous  retrouverions  le  premier  terme  de  l'expression  (t),  mais  point 
le  second. 

Nous  arrivons  donc  à  la  conclusion  suivante  : 

Si  0  désigne  le  milieu  polarisable  éthéré  où  tous  les  corps  sont 
censés  plongés;  siFo  est  le  coefficient  de  polarisation  diélectrique 
de  ce  milieu;  si  F^  est  le  coefficient  de  polarisation  diélectrique  du 
corps  plongé  dans  ce  milieu;  si,  enfin,  dans  les  équations  de  la 
troisième  électrostatique  de  Maxwell  on  remplace  : 

La  densité  électrique  E  à  par  la  densité  électrique  réelle 

la  surface  des  conducteurs  Z, 

eV 
La  fonction  V  par  la  fonction       .    , — p- ,  où 

V  est  la  fonction  potentielle 
électrostatique, 

Le  coefficient  K„  par  ^^ — ■ — 


0 


e 


T  rp    .       4  17  (ï   +4Tr€Fo)(l  +47Tf.F,) 

Le  coefficient  K^  par  ^ — ■ ^^-^ — ' ^  , 

Partant,  le  rapport  ^  par  ,    ,    . — rr  > 

on  retrouve  les  formules  par  lesquelles  l'électrostatique  classique 
détermine  la  valeur  de  la  fonction  potentielle  en  tout  le  système 
et  la  distribution  réelle  de  l'électricité  sur  les  conducteurs,  en 
sorte  que,  pour  ces  problèmes,  les  deux  électrostatiques  four- 
nissent des  solutions  équivalentes. 

L'équivalence  se  poursuit  si  l'on  veut  étudier  les  forces  pondé- 
romolrices  produites  entre  conducteurs  électrisés  dans  un  système 
qui  ne  renferme  pas  d'autre  diélectrique  que  le  milieu  0. 
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Mais  s'il  existe  un  autre  diélectrique  2,  la  transformation  précé- 
dente, appliquée  à  l'énergie  électrostatique  de  Maxwell,  ne  donne 
pas  l'énergie  électrostatique  classique;  il  y  manque  le  terme 

I  j  VA,„  dS,„  =  -  i-  j"  V  (^^  +  ^)  rfS,„ 


e  (Fe    -    K)   C  V  Î>V    ^g 


1  -f  4TreF,  J      bN 


^ 


20 


qui  S'écrirait  aussi,  en  vertu  des  équivalences  que  nous  venons 
d'indiquer, 

-^Çwf^'V   ^^'V\  _  (l  +  4Tr6For-C     AT         bV  \ 

sttx^  J   Isn;  +  bjrj  '^^'' 8ïïi     J  ^  VbN„  +  bN J  ''^ 

-  ~  8S  J  ^  [bN,  +  bN  J  "'^''' 


K;  --   Kg    f  m  bM*       ,ç, 

8tt      ^  en:  '**" 


K.  - 


-"I.KSJ+ (")'+©■]-•• 


Stt 

On  voit  que  ce  terme  ne  peut  être  nul,  si  le  champ  électrique 
n'est  pas  nul  et  si  le  diélectrique  2  diffère  du  milieu  0. 

La  présence  ou  l'absence  de  ce  terme  différenciera  la  loi  des 
forces  pondéromotrices  qui  s'exercent  dans  le  système  considéré 
selon  la  doctrine  classique  ou  selon  la  doctrine  de  Maxwell. 

Or,  les  recherches  de  M.  Gouy  (*),  qui  sont  d'ailleurs  sur  ce 
point  une  suite  naturelle  des  nôtres  {**),  ont  montré  que  la 
doctrine  classique  rendait  parfaitement  compte  des  actions  obser- 
vées entre  conducteurs  et  diélectriques  par  divers  physiciens, 
notamment  par  M.  Pellat.  Il  faut  en  conclure  qu'en  général,  ces 
actions  ne  s'accordent  pas  avec  l'électrostatique  de  Maxwell. 


(*)  Gouy,  Journal  de  Physique,  S*  série,  t.  V,  p.  154, 1896. 

(**)  P.  Duhem,  Leçons  sur  V Électricité  et  le  Magnétisme^  t.  II,  1892. 


CHAPITRE  II 
Les  six  éqnations  de  Maxwell  et  l'énergie  éleotroma^étiqne 


g  1.  Les  trois  relations  entre  les  composantes  du  champ  électrique 
et  les  cotnposantes  du  flux 

Supposons  qu'un  courant  électrique  uniforme  parcoure  un  fil 
disposé  selon  le  contour  G  d'une  aire  A;  regardons  cette  aire  de 
telle  façon  que  nous  voyons  le  courant  circuler  en  sens  contraire 
des  aiguilles  d'une  montre;  nous  regarderons  ta  face  positive  de 
l'aire  A  {Rg.  1). 


Si  un  pdle^  magnétique,  renfermant  l'unité  de  magnétisme 
austral,  est  placé  en  présence  de  ce  courant,  il  est  soumis  à  une 
force  dont  a,  p,  y,  sont  les  composantes;  cette  force  est  ce  que 
Maxwell  nomme  la  force  magnétique,  ce  que,  plus  justement,  on 
nomme  aujourd'hui  le  ckamp  magnétique. 

Supposons  que  ce  pôle  unité  décrive  une  courbe  fermée  c,  que 
cette  courbe  perce  une  et  une  seule  fois  l'aire  A,  et  qu'elle  la  perce 
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en  passant  de  la  face  négative  à  la  face  positive;  la  force  à  laquelle 
le  pôle  est  soumis  effectue  un  certain  travail  que  représente 
rintégrale 


I, 


(a  dx  -{-  ^dij  -{-  f  dz) 


étendue  à  la  courbe  fermée  c. 

Les  lois  de  l'électromagnélisme,  établies  par  Biot  et  Savart,  par 
Laplace,  par  Ampère  et  par  Savary,  font  connaître  les  propriétés 
des  grandeurs  a,  p,  t-  Ces  lois  Conduisent  à  la  conséquence 
suivante  : 

Le  travail  dont  nous  venons  de  donner  l'expression  ne  dépend 
ni  de  la  forme  de  la  courbe  r,  ni  de  la  forme  de  la  courbe  G  ;  il  ne 
dépend  que  de  l'intensité  du  courant  qui  parcourt  la  courbe  C;  si 
celte  intensité  J  est  mesurée  en  unités  électromagnétiques,  il  a 
pour  valeur  4ttJ  : 

(27)  r  (a  rfo;  +  My  +  T  rf^)  =  iîrJ- 

Cette  égalité  peut  s'interpréter  un  peu  autrement.  Supposons 
que  la  courbe  c  soit  le  contour  d'une  aire  a.  Si  nous  regardons 
Taire  a  de  telle  sorte  que  nous  voyons  le  pôle  d'aimant  tourner  en 
sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre,  nous  dirons  que  nous 
regardons  la  face  positive  de  l'aire  a. 

Il  est  clair  que  le  courant  qui  parcourt  le  fil  G  perce  l'aire  a  en 
passant  du  côté  négatif  au  côté  positif;  et  comme,  au  travers  de 
chaque  section  du  fil  G,  il  transporte  dans  le  temps  dt^  une  quan- 
tité rfQ  =  idt  d'électricité  positive,  on  peut  dire  que  l'aire  a  est 
traversée,  pendant  le  temps  dt^  du  côté  négatif  au  côté  positif,  par 
une  quantité  d'électricité  positive  dQ  =  ML  L'égalité  (27)  peut 
donc  s'écrire 

(28)  dt  {  (a  dx  -f  ^dy  -]-^dz)  =  47T(fQ. 

Gette  égalité  s'étend  sans  peine  au  cas  où  le  champ  renferme  un 
nombre  quelconque  de  fils  parcourus  par  des  courants  fermés  et 
uniformes.  Si  une  courbe  fermée  c,  parcourue  dans  un  sens  déter^ 
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miné,  est  le  contour  d*une  aire  a  et  si  dQ  est  la  quantité  d'électri- 
cité positive  qui,  dans  le  temps  dt,  perce  Taire  a  du  côté  négatif  au 
côté  positif,  l'égalité  (28)  demeure  exacte. 

La  démonstration  suppose  que  la  courbe  c  n'a  aucun  point 
commun  avec  les  fils  conducteurs  qui  transportent  Télectricité; 
pour  affranchir  l'égalité  (28)  de  cette  restriction,  certaines  pré- 
cautions seraient  nécessaires  ;  sans  s'y  attarder,  Maxwell  admet 
que  l'égalité  (28)  s'étend  même  au  cas  où  la  courbe  fermée  c  est 
tracée  au  sein  d'un  corps  que  des  flux  électriques  parcourent 
d'une  manière  continue. 

Dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  dQ  se  relie  simplement  à  ces 
flux. 

Soient  da  un  élément  de  Taire  a  ;  n,  v,  w  les  composantes  du 
flux  électrique  en  ce  point;  N  la  normale  à  cet  élément, menée  dans 
un  sens  tel  qu'elle  perce  Taire  a  du  côté  négatif  au  côté  positif; 
dans  le  même  sens,  et  pendant  le  temps  dt^  Taire  da  livre  passage 
à  une  quantité  d'électricité 

[u  cos  (N,  x)  +  V  cos  (N,  y)  -\-  w  cos  (N,  z)\  da  dt 
et  Taire  a  tout  entière  à  une  quantité  d'électricité 


dt 

a 


l    \u  co?  (N,  x)  4-  V  cos  (N,  y)  +  w  cos  (N,  z)\  da  =  dQ, 


L^égalité  (28)  devient  donc 


(29)    l  (ada?  +  My  +  T  <^^)  —  ^tt  l  [w  cos  (N,x)  +  v  cos  (N,y)  +  w  cos  (N,2r)J  da  =  0. 

Or,  une  formule  souvent  employée  par  Ampère  et  dont  la  forme 
générale  est  due  à  Slokes  permet  d'écrire 


+  (E- ©-<«.'» 


da. 
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L'égalité  05)  peut  donc  s'écrire 


f  [(g-^f  +  *™)-(N.')  +  (g-g+*™)«»(^>.») 


+  (5! -!+*"«')'="<"■'* 


da  =  0. 


Cette  égalité  doit  être  vraie  pour  toute  aire  a  tracée  à  rintérieur 
du  corps  que  parcourent  les  flux  électriques.  Pour  cela,  on  le  voit 
sans  peine,  il  faut  et  il  suffit  que  Ton  ait,  en  tout  point  de  ce  corps, 
les  trois  égalités 

'    ^  _  ^  =  _  4„„, 


6P 
bz 

ba 
bz 

bx 

Ë!  _ 
ba; 

ba 
by 

(30)  <  bi  -  Sï  =  -  *""' 

66         ba  . 

T-î-  —  -—  =«  —  4tti/?. 
bx        by 

Ces  trois  équations,  auxquelles  Maxwell  attribue  un  rôle  essen- 
tiel, se  trouvent  établies,  dans  son  plus  ancien  mémoire  (*)  sur 
l'électricité,  par  une  démonstration  que  de  simples  nuances  distin- 
guent de  la  précédente;  cette  démonstration  il  la  reproduit  (**)  ou 
Tesquisse  (***)  dans  tous  ses  écrits  ultérieurs. 

Dans  son  mémoire  :  On  Faraday' s  Lines  of  Force,  Maxwell  fait 
suivre  les  équations  (30)  de  la  remarque  que  voici  :  *  Nous  pouvons 
observer  que  les  équations  précédentes  donnent  par  difFérentiation 

bx'^  by"^  bz  "    ' 


(*)  J.  Glerck  Maxwell,  On  Faraday* s  Lines  of  Force  (SciENTinc  Papbrs, 
vol.  I,  p.  194),  En  réalité,  dans  ce  mémoire,  Maxwell  omet  le  factearin;  en 
outre  les  si^^es  des  seconds  membres  sont  changés  par  suite  d*une  orientation 
différente  des  axes  des  coordonnées. 

(**)  J.  Clerk  Maxwell,  On  physicnl  Lines  of  Force  (Scientific  Papkrs,  voL  I, 
p.  462).  —  Traité  (V Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  française,  t.  II,  p.  285. 

(***)  J.  Clerk  Maxwell,  A  dynamical  Theary  of  the  electromagnHic  Field 
(Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  557 ). 
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ce  qui  est  l'équation  de  continuité  pour  les  courants  fermés.  Toutes 
nos  investigations  se  borneront  donc,  à  partir  de  ce  moment,  aux 
courants  fermés;  et  nous  connaissons  peu  de  chose  des  effets 
magnétiques  des  courants  qui  ne  seraient  pas  fermés.  „ 

La  condition  d'uniformité,  imposée  aux  courants  dans  les  pré- 
misses du  raisonnement,  se  retrouve  dans  les  conséquences; 
Maxwell  qui,  à  Tépoque  où  il  écrivait  les  lignes  précédentes,  pro- 
fessait sur  les  courants  électriques  les  mêmes  idées  que  tous  les 
physiciens,  se  garde  bien  d'en  conclure  que  tous  les  courants 
soient  nécessairement  uniformes,  mais  seulement  que  l'application 
des  équations  (30)  se  doit  limiter  aux  courants  uniformes. 

La  même  observation  se  retrouve  dans  le  Traité  d'Électricité 
et  de  Magnétisme;  mais,  selon  la  doctrine  exposée  dans  ce  Traité, 
si  le  flux  de  conduction  et  le  flux  de  déplacement  peuvent  être 
séparément  non  uniformes,  le  flux  total,  obtenu  par  la  composition 
des  deux  précédents,  est  toujours  uniforme;  les  équations  (30) 
seront  donc  exemptes  de  toute  exception  *  si  nous  considérons 
v,  î?,  w  comme  les  composantes  du  flux  électrique  total  compre- 
nant la  variation  de  déplacement  électrique,  aussi  bien  que  la 
conduction  proprement  dite  ,.  En  d'autres  termes,  on  pourra,  en 
tout  état  de  cause,  écrire  les  relations 


6t 

bp 

^V 

bz 

ba 
bz 

bx 

bp 
bx 

ba 

(31)  ;  bi-bi  =  -*"(''+'')' 

T-î-  —  r-  =  —  4Tr  (fi;  +  w), 


§  2.  L'état  électrotonique  et  le  potentiel  magnétique  dans  le  mémoire  : 

On  Faraday's  Lines  of  Force 

Le  groupe  de  trois  équations  que  nous  venons  d'étudier  ne 
constitue  pas,  à  lui  seul,  tout  l'électromagnétisme  de  Maxwell.  Il 
est  complété  par  une  série  de  propositions  essentielles.  La  forme 
de  ces  propositions,  la  suite  de  déductions  et  d'inductions  qui  les 
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fournit,  varient  d'un  écrit  à  Tautre;  nous  devrons  donc  analyser 
successivement  chacun  des  mémoires  composés  sur  l'électricité 
par  le  physicien  écossais;  selon  Tordre  chronologique,  nous 
commencerons  par  le  mémoire  intitulé  :  On  Faraday's  Lines  of 
Force. 

Dans  ce  mémoire,  comme  dans  ses  autres  écrits  antérieurs  au 
Traité  d'ÉUctricifé  et  de  Magnétisme,  Maxwell  ne  tient  jamais 
compte  des  surfaces  de  discontinuité  que  peut  présenter  le  système; 
il  faut  donc,  pour  suivre  sa  pensée,  supposer  que  deux  milieux 
distincts  sont  toujours  reliés  par  une  couche  de  passage  très  mince, 
mais  continue;  il  suffit  que  la  remarque  en  ait  été  faite  pour  que 
toute  difficulté  soit  écartée  de  ce  côté. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  difficultés  causées  par  les  erreurs 
matérielles  de  calcul  et,  particulièrement,  par  les  fautes  de  signe; 
elles  sont  incessantes  dans  le  passage  que  nous  nous  propo- 
sons d'analyser  et  jettent  quelque  incertitude  sur  la  pensée  de 
l'auteur. 

Aux  composantes  a,  p,  y  du  champ  magnétique  qu'il  nomme 
tantôt  force  magnétique,  tantôt  intensité  magnétique  et  tantôt  force 
magnétisante  effective,  Maxwell  adjoint  une  autre  grandeur,  de 
composantes  -4,5,  C(*),  qu'il  nomme  induction  magnétique  ;  ce 
mot  qui,  dans  des  écrits  plus  récents,  prendra  un  autre  sens, 
désigne  assurément  ici  la  grandeur  que  l'on  considère  habituelle- 
ment, dans  la  théorie  du  magnétisme,  sous  le  nom  d'intensité 
d'aimantation;  conformément  aux  idées  de  Poisson,  on  doit  avoir 
[1"  Partie,  égalité  (2)] 

^^^^  bx    ^  by    +  b^   ~        P' 

p  étant  la  densité  du  fluide  magnétique  fictif,  que  Maxwell  nomme 
la  matière  magnétique  réelle  (**). 


(*)  Nous  ne  conservons  pas  ici  les  notations  de  Maxwell. 

(**)  J.  Clerk  Maxwell,  On  Faraday* a  Lines  of  Force  (Scikntific  Papbrs,  vol  I, 
p.  192).  En  réalité,  au  lieu  de  p,  Maxwell  écrit  4Trp;  en  outre,  dans  le  passage 
indiqué,  le  signe  du  second  membre  de  Tégalité  (32)  est  changé;  mais  il  se  trouve 
rétabli  à  la  p.  201. 
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Entre  les  grandeurs  -4,  B,  C  et  les  composantes  a,  p,  y  du  champ 
existent  les  relations 


(33)  A  =  -^^  K'         ^^^K' 


où  K  désigne  la  résistance  à  Vinduction  magnétique  (*);  si  Ton 
continue  à  rapprocher  la  théorie  de  Maxwell  de  la  théorie  de 
Poisson,  on  reconnaît  que  cette  résistance  est  l'inverse  du  coeffi- 
cient d'aimantation. 
Soit  Fia  fonction  continue,  nulle  à  Tinfini,  que  définit  l'équation 

(34)  AV  +  4ttp  =  0. 

Cette  fonction  ne  sera  autre  chose  que  la  fonction  potentielle 
magnétique  introduite  en  physique  par  Poisson. 
Considérons  les  différences 


=  ^  —  —  — 

4Tr  bx  ' 

1    bV 

4Tr  bz 


Selon  les  égalités  (33)  et  (34),  ces  différences  vérifieront  la 
relation 


Or  un  théorème  d'analyse,  souvent  employé  par  Stokes,  par 
Helmholtz,  par  W.  Thomson,  enseigne  qu'à  trois  fonctions  a,  6,  c, 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  192. 

XXV.  23 
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liées  par  la  relation  (36),  on  peut  toujours  associer  trois  autres 
fonctions  F,  G,  H,  telles  que  Ton  ait 


a  = 


1^  /bH  _  bG\ 

47T  \by         bz  J 


(37)  <  *  =  -  4S  IbF  -  bJ 


c  = 

et 


4Tr  \hx         by 


bH 

bG 

by 

b2 

bF 

bH 

hz 

bx 

bG 

bF 

hx 

by 

t^>  bi  +  b^  +  bF  -  "• 

Dès  lors,  les  égalités  (35)  peuvent  s'écrire 

OX 

(39)  i  *-^  =  ^  - 

bz 

Empruntant  une  dénomination  par  laquelle  Faraday  désignait 
une  conception  assez  vague,  Maxwell  (*)  donne  aux  quantités 
F,  G,  H  le  nom  de  composantes  de  l'état  électrotonique  au  point 

Quel  sera  le  rôle  physique  attribué  à  ces  grandeurs  ?  L'étude  du 
potentiel  électromagnétique  d*un  système  va  nous  l'apprendre. 

Revenons  aux  équations  (30). 

Dans  un  système  qui  ne  renferme  pas  de  courant,  où,  par  con- 
séquent, u,  V,  w  sont  partout  égaux  à  0,  ces  équations  nous 
enseignent  que  les  composantes  a,  p,  y  du  champ  magnétique  sont 
les  trois  dérivées  partielles  d'une  même  fonction  ;  quelle  est  cette 

(*)  J.  Glerk  Maxwell,  îoc,  cit.,  p.  203  ;  les  quantités  F,  6,  H  sont  désignées 
par  ao,  Po>  To- 
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fonction  ?  Guidé  par  la  théorie  classique,  Maxwell  admet  (*)  que 
c'est  la  fonction  —  V,  en  sorte  que,  dans  un  système  qui  renferme 
des  aimants  et  point  de  courant,  on  a 

(40)        a  =  -^,         P  =  -5^.        T  =  -bF- 

Lorsqu'un  système  d'aimants  se  meut,  les  forces  qui  s'exercent 
dans  ce  système,  conformément  aux  lois  classiques  que  Maxwell 
admet  et  que  traduisent  les  égalités  précédentes,  effectuent  un 
certain  travail  ;  selon  un  théorème  bien  connu,  ce  travail  est  la 
diminution  subie  par  l'expression 


Un 


(2uj, 


où  l'intégrale  s^étend  à  tous  les  éléments  de  volume  duj  du  système. 
Pourquoi  Maxwell  (**)  omet-il  le  facteur  */«  et  écrit-il  ces  lignes  : 
'^  Le  travail  total  produit  durant  un  déplacement  quelconque  d'un 
système  magnétique  est  égal  au  décroissement  de  l'intégrale  • 


(41)  E  =-   r  Fp 


diX) 


étendue  à  tout  le  système,  intégrale  que  nous  nommerons  le 
potentiel  total  du  système  sur  lui-même  ,  ?  On  n'y  voit  point  de 
raison.  Toujours  est-il  qu'il  serait  impossible  de  corriger  cette 
erreur  et  de  restituer  à  E  sa  véritable  valeur  sans  ruiner,  par  le 
fait  même,  toute  la  déduction  que  nous  voulons  analyser.  Passons 
donc  condamnation  sur  cette  erreur  et  poursuivons. 
L'égalité  (41)  peut  encore  s'écrire,  en  vertu  de  l'égalité  (32), 


ou 


^=K^^'+''^'  +  ^^> 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  202.  En  réalité»  en  ce  passage,  Maxweirdit 
V;  mais  à  la  page  suivante,  il  rétablit  un  signe  exact, 
i**)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  203. 
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ou  enfin  (*),  en  vertu  des  égalités  (40), 


(42) 


E 


=  —  \   {Aa  +  B^  +  Ox)  duj. 


Maxwell  admet  (**)  que  cette  expression  du  potentiel  s'étend 
au  cas  où  le  système  renferme  non  seulement  des  aimants,  mais 
encore  des  courants.  Faisant  alors  usage  des  égalités  (39),  l'éga- 
lité (42)  peut  s'écrire 


(43) 


E  = 


-^K" 


bx    ^  "^  5y    ^  ^  bz 


dut 


+ 


4Tr  j    [[by 


bz  J         \bz        bx 


^+li- 


i)  ■']'""• 


On  trouve  sans  peine,  en  vertu  des  égalités  (40)  et  (34), 


j(« 


-+,-+,-),__i[(-j+(^)'+(^^ 


hx 


^y 


d\u 


=  f  FAFdiu  =  —  4iT  ("kp  dMi. 


D'autre  part,  en  tenant  compte  des  égalités  (30),  on  trouve 


bH       bG\       ,    fbY       bHN-    ,    AG 


=  —  4tt  l  (Fm  -|-  g»  +  Htp)  rfuj. 


l)F\ 


d^u 


by        b^y      "^  l^b«       bx^      "^  V^j; 


l'« 


cfu) 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  loc,  dt.,  p.  203,  change  le  signe  du  second  membre. 
(*♦)  J.  Clerk  Maxwell,  hc.  cit.,  p.  203. 
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L'égalité  (43)  devient  donc  (*) 

(44)  E  =  f  Fp  rfuj  —  r  (Fî^  +  Gv  +  Uw)  duj. 

Parvenu  à  cette  formule,  Maxwell  se  propose  de  tirer  du  prin- 
cipe de  la  conservation  de  Ténergie  les  lois  de  Tinduction  électro- 
magnétique, imitant,  comme  il  le  reconnaît  (**),  le  raisonnement 
bien  connu  de  Helmholtz  dans  son  Mémoire  :  Ueber  die  Erhaltung 
der  Kraft, 

Imaginons,  dit-il,  que  des  causes  extérieures  lancent  des  cou- 
rants dans  le  système.  Ces  causes  fournissent  du  travail  sous  deux 
formes. 

En  premier  lieu,  elles  surmontent  la  résistance  que  les  conduc- 
teurs opposent  au  passage  de  l'électricité;  si  Ton  désigne  par 
£3.,  -É?y,  £,,  les  composantes  du  champ  électromoteur  en  un  point, 
le  travail  fourni  dans  ce  but,  pendant  le  temps  dt^  est 

-  dt  {{Eji  +  E^v  -{-  E,w)dix), 

En  second  lieu,  elles  fournissent  du  travail  mécanique  qui  met  le 
système  en  mouvement;  le  travail  ainsi  fourni  pendant  le  temps 
dt  est,  par  hypothèse,  égal  à  l'accroissement  de  la  quantité  Q 
pendant  le  même  temps;  sans  justifier  l'omission  du  terme 
fVç>  duj,  Maxwell  réduit  (***)  cet  accroissement  à 


—  dt^A  {Fu  -i-  Gv  +  Rw) 


dijj 


ou  bien  encore,  en  supposant  ti^  r,  w  invariables,  à 


-^  f/rfF       ,    dG      .    rfH    \. 


(♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  203. 
(♦♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  204. 
(♦•♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  204. 
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Si  Ton  suppose  que  les  causes  extérieures  disparaissent,  et  que 
les  courants  soient  exclusivement  engendrés  par  T induction  que  le 
système  exerce  sur  lui-même,  le  travail  fourni  par  ces  causes 
extérieures  doit  être  égal  à  0,  d'où  Tégalité 

qui  peut  encore  s'écrire 

<«•)  i[(f+^.)"+(^+^')'+(w+^-)'"]''"'-»- 

On  vérifie  cette  égalité  (45)  si  Ton  pose 

(40)       E   ^  -—         E  ^  -—         E  =  ^—. 

Ces  égalités,  dont  Maxwell  (*)  admet  l'exactitude,  relient  les 
composantes  du  champ  électromoteur  d'induction  aux  compo- 
santes de  l'état  électrotonique. 


§  3.  Examen  de  la  théorie  précédente 

Ces  égalités  s'accordent-elles  avec  les  lois  connues  de  l'induction? 

Maxwell  n'a  point  donné  l'expression  analytique  des  fonctions 
F,  G,  H,  non  plus  que  de  la  fonction  F  et,  partant,  n'a  pas 
développé  les  égalités  (46)  ;  mais  il  est  aisé  de  suppléer  à  son 
silence. 

La  fonction  F  étant,  selon  son  sentiment  maintes  fois  répété,  la 
fonction  potentielle  magnétique,  est  donnée  par  l'égalité 


(47) 


« 

F(x,,,.)  =  J*(a^  +  ^4  +  '^4)'"'- 


(♦)  J.  Glerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  204. 
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Dès  lors,  les  conditions  attribuées  aux  fonctions  F,  G,  H,  les 
déterminent  sans  ambiguïté  et  donnent  : 


(48) 


Si,  dans  les  équations  (46),  on  reporte  ces  expressions  des 
fonctions  F,  6,  H,  on  trouve,  pour  les  composantes  du  champ 
électromoteur  d'induction,  des  expressions  qui  s'accordent  fort 
exactement  avec  les  lois  connues,  dans  le  cas  où  l'induction  est 
produite  par  un  changement  d'aimantation  sans  que  le  système 
éprouve  aucun  mouvement.  L'accord  est  moins  parfait  lorsque 
les  aimants  et  les  conducteurs  se  déplacent  ;  un  terme  manque, 
que  d'ailleurs  on  rétablirait  sans  peine  en  cessant  de  traiter 
ti,  t7,  w  comme  invariables  et  en  laissant  constant  seulement 
le  flux  électrique  dont  ces  trois  quantités  sont  les  composantes. 
Mais  une  objection  plus  grave  se  dresse  contre  la  théorie  de 
Maxwell. 

Si  cette  théorie,  appliquée  à  un  système  en  mouvement,  y  dénote 
l'existence  de  forces  électromotrices  d'induction,  ces  forces  électro- 
motrices présentent  toutes  ce  caractère  de  s'annuler  lorsque  le 
système  ne  contient  pas  d'aimant;  le  mouvement  de  conducteurs 
traversés  par  des  courants  serait  donc  incapable  d'engendrer 
aucun  phénomène  d'induction. 

Cette  seule  conséquence  suffit  à  condamner  la  théorie  exposée 
par  Maxwell  dans  son  écrit  :  On  Faraday* s  Lines  of  Force. 

Ajoutons  une  remarque  faute  de  laquelle  le  lecteur  éprouverait 
quelque  embarras  en  comparant  les  formules  précédentes  à  celles 
de  Maxwell. 

En  premier  lieu,  Maxwell,  en  écrivant  les  égalités  (30),  omet,  au 
second  membre  le  facteur  47r;  ce  facteur  4tt,  il  l'introduit  au 
contraire  au  second  membre  de  l'égalité  (32)  et  il  nous  faut  indi- 
quer brièvement  combien  est  illogique  cette  introduction. 
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Elle  a  pour  point  de  départ  ce  que,  dans  le  mémoire  'en 
question,  Maxwell  dit  des  flux  électriques  (*). 

Si  M,i?,  w  sont  les  composantes  du  flux  en  un  point  d'une  surface 
fermée  S,  la  quantité  d'électricité  qui  pénètre  dans  cette  surface 
pendant  le  temps  dt  est 


dt 


l   ]u  cos  (Nf,  x)  -\-  V  cos  (Ni,  y)  +  ^  cos  (N<,  z)]  dS. 


Une  intégration  par  parties  transforme  cette  expression  en 

rintégrale  s'étendant  au  volume  que  limite  la  surface  close; par  une 
faute  de  signe  évidente,  Maxwell  écrit 


by         bz  J 

Si  e  désigne  la  densité  électrique  en  un  point  intérieur  à  la 
surface  S,  l'intégrale  (49)  doit  être  égale  à 


dt 


I  m  ^^' 


ce  qui  donne  de  suite  l'équation  de  continuité 
Maxwell  n'écrit  pas  cette  égalité;  mais  il  écrit  l'égalité  (**) 

(°^)  h:^  +  6^  +  bj  =  *"P' 

sans  y  joindre  aucune  explication,  sinon  que  p  s'annule  dans  le  cas 
des  courants  uniformes. 


(♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc,  cit.,  pp.  191-192. 

(*♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  192,  égalité  (C). 
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n  est  évidemment  loisible  de  considérer  une  quantité  p  définie 

1  be 
par  cette  égalité  ;  cette  quantité  p  se  trouvera  être  égale  ^^  t-'ti'^ 

malheureusement,  Maxwell  semble  supposer  que  la  quantité  p  est 

be 
précisément  égale  à  t-t  et  raisonner  en  conséquence  ;  il  est 

probable  que  cette  supposition  le  guide  au  cours  de  l'assimilation 
qu'il  établit  (*)  entre  la  conductibilité  électrique  et  Taimantation 
et  le  conduit  à  relier  les  composantes  de  Tinduction  magnétique  à 
la  densité  magnétique  par  Tégalité 

qu'il  remplace  d'ailleurs,  quelques  pages  plus  loin  (**),  par 

(^>  j;^-  +  5^  +  5F  =  -  *"P- 

Nous  aurons  occasion  plus  loin  de  revenir  sur  cette  égalité  (52). 
Pour  le  moment,  contentons-nous  de  remarquer  que  l'emploi  des 
égalités  (30)  et  (32)  sous  la  forme  que  nous  avons  donnée  fournit 
des  formules  qui,  parfois,  diffèrent  de  celles  de  Maxwell  par  l'intro- 
duction ou  par  la  suppression  d'un  facteur  4Tr;  mais  cette  modifi- 
cation n'altère  pas,  croyons-nous,  Tesprit  même  de  la  théorie. 

Il  est,  cependant,  une  dernière  objection  que  l'on  pourrait 
adresser  à  l'interprétation  que  nous  avons  donnée  de  cette  théorie. 
Nous  avons  admis  sans  discussion  que  Vinduction  magnétique  dont 
parle  Maxwell  devait  être  identifiée  ici  avec  V intensité  d'aimanta- 
tion telle  qu'elle  a  été  définie  au  début  de  cet  écrit;  que,  par  consé- 
quent, la  résistance  magnétique  K  était  l'inverse  du  coefficient 
d'aimantation  k  considéré  par  Poisson.  Cette  assimilation  demande 
à  être  discutée. 

Â  la  surface  qui  sépare  un  aimant  d'un  milieu  non  magnétique, 


(♦)  J.  aerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  180. 
(**)  J.  aerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  201. 


la  fonction  potentielle  magnétique  V  vérifie  la  relation  [I*  Partie, 
Chapitre  I,  égalité  (5)] 

1^  +  ^  =  4ii  [^  cos  (N,,  x)  +  Bcos  (N„  y)  +  0  cos  (N.,  2)], 

N,  et  N,  étant  les  directions  de  la  normale  vers  l'intérieur  et  vers 
l'extérieur  de  l'aimant.  Si  les  lois  de  l'aimantation  sont  celles  que 
Poisson  a  données  [Ibid.,  égalités  (6)1  le  second  membre  de 
l'égalité  précédente  devient  —  ink  ™- ,  en  sorte  que  l'égalité 


précédente  devient 
(54) 


bN/ 


Or,  Maxwell  indique  nettement  {*)  que  la  résistance  magnétique  K 
est  égale  au  rapport 

_     &N< 
bK     ■ 

On  doit  donc  poser 
(55) 


"■  ~   l  +  4nA  ■ 
La  quantité 
(56)  M  =  1  +  init 

est  ce  que  W.  Thomson  (**)  a  nommé  la  perméabilité  magnétique. 

La  résistance  électrique  considérée  par  Maxwell  doit  donc  être 
prise  égale  à  l'inverse  non  du  coeTitcient  d'aimantation  de  Poisson, 
mais  de  la  perméabilité  magnétique  de  W.  Thomson. 

Les  composantes  de  Vinduction  magnétique  s'obtiennent  eu  divi- 


{■)  J.  Clerk  Maxwell,  loe.  cit.,  p.  179. 

('•)  W.  Thomaon,  Papmis  oh  elbctho3t*iic3  ahd  haonetisu,  art.  6Î9;  I87S. 
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sant  les  composantes  a,  p,  y  du  champ  par  la  résistance  magnétique 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  en  les  multipliant  par  la  perméabilité 
magnétique;  ces  grandeurs  ont  donc  pour  expressions 

(57)  A  =  (l+4TTi)a,    B  =  (l+4Tri)p,    C  =  (l +  4TrA:)T, 

tandis  que  les  composantes  J,  S,  C  de  V aimantation  ont  pour 
valeurs 

(58)  A  ^  ka,        B  =  k^,        C  =  k^. 

L'induction  magnétique  et  Taimantation  ne  sont  pas  identiques; 
leurs  composantes  sont  liées  par  les  égalités 

(59)  A=^-+^A,     B  =  ^-±^B,     C  =  ii^C. 

Lors  donc  que  nous  avons  identifié  Vinduction  magnétique  de 
Maxwell  avec  {'intensité  d/aimantation  nous  avons  commis  une 
grave  confusion. 

Si  nous  l'avons  commise,  c'est  qu'elle  nous  a  semblé  conforme 
à  la  pensée  de  Maxwell,  et  que  la  théorie  développée  nous  a  paru 
intimement  liée  à  cette  confusion. 

Certainement,  dans  le  mémoire  que  nous  analysons,  Maxwell 
n'a  nullement  aperçu  la  distinction  sur  laquelle  nous  venons 
d'insister;  il  proclame  (*)  la  complète  identité  mathématique  des 
formules  auxquelles  conduit  la  théorie  classique  de  la  polarité 
magnétique  et  des  formules  fournies  par  sa  théorie  de  la  propaga- 
tion par  conductibilité  des  lignes  de  force  magnétiques;  maintes 
fois,  au  cours  de  ses  raisonnements,  il  transporte  à  Vinduction 
magnétique  les  propriétés  connues  de  V aimantation.  En  particulier, 
le  point  que  voici  semble  très  clair  : 

La  confusion  entre  la  notion  A^indudion  magnétique  et  la  notion 
d'intensité  d'aimantation  que  Ton  considère  dans  la  théorie 
classique  du  magnétisme  a  seule  conduit  Maxwell  lorsqu'il  a 
établi  une  relation  entre  les  variations  que  l'induction  magnétique 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  On  Faraday* s  Lines  of  Force  (Scibmtific  Pàpers,  vol.  I, 
p.  179). 
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éprouve  d'un  point  à  l'autre  et  la  densité  de  la  matière  magnétique; 
lorsque,  dans  son  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme,  Maxwell 
parviendra  à  distinguer  les  deux  notions  d'intensité  d'aimantation 
et  d'induction  magnétique,  il  n'établira  plus  aucune  relation 
entre  les  dérivées  des  composantes  de  cette  dernière  et  la  densité 
magnétique. 


§  4.  L'état  électrotonique  et  V énergie  électromagnétique 
dans  le  mémoire  :  On  physigal  Lines  of  Forge 

Notre  intention  n'est  pas  de  discuter  ici  les  problèmes  de  méca- 
nique que  soulève  la  théorie  exposée  dans  le  mémoire  :  On  physical 
Lines  of  Force;  acceptant  comme  démontrées  toutes  les  lois  dyna- 
miques que  Maxwell  énonce  au  sujet  du  milieu  qu'il  a  imaginé, 
nous  examinerons  seulement  de  quelle  manière  Maxwell  trans- 
porte ces  lois  du  domaine  de  la  mécanique  au  domaine  de  l'élec- 
tricité. 

Le  fluide  que  renferment  les  cellules  est  animé  d'un  mouvement 
tourbillonnaire;  soient,  au  point  (a;,  y,  z)  et  à  l'instant  t,  a,  p,  t  les 
projections  sur  les  axes  d'un  segment  égal  à  la  vitesse  angulaire  de 
rotation  et  porté  sur  l'axe  instantané  de  rotation  de  l'élément  rfui; 
soit,  en  outre,  |la  une  grandeur  proportionnelle  à  la  densité  du 
fluide  qu'animent  ces  mouvements  tourbillonnaires.  Selon  Maxwell, 
un  élén\ent  de  volume  dw  du  fluide  est  soumis  à  une  force  dont 
Xduj,  Yrfuj,  Zrfu)  sont  les  composantes;  X  a  la  forme  que  voici  (*)  : 

_i_\^f^  _^\  _  ^f^  __^\  _^ 

47r  \bx       bzj        47r  \bg       bxj        bx 

Y  et  Z  ont  des  expressions  analogues. 

Laissant  de  côté  le  terme  —  r— ,  où  TT  représente  une  certaine 
pression,  Maxwell  s'efforce  de  donner  une  interprétation  élec- 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  On  phy$ical  Lines  of  Force,  Scientific  Papkrs,  vol.I,  p.  458. 


>ï..- 
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tromagnétique  des  autres  termes  qui  forment  le  second  membre 
de  régalité  (60). 
Le  point  de  départ  de  cette  interprétation  est  le  suivant  : 
Les  grandeurs  a,  p,  y?  composantes  de  la  rotation,  figurent,  en 
chaque  point,  les  composantes  du  champ  magnétique. 

Dès  lors,  si  l'élément  diX)  renferme  une  masse  m  de  fluide 
magnétique,  il  doit  être  soumis  à  une  force  ayant  pour  compo- 
santes ai»,  pi»,  fm;  parmi  les  termes  qui  forment  X,  on  doit  en 

premier  lieu,  selon  Maxwell,  trouver  le  terme  ap,  p  =—  étant  la 

densité  du  fluide  magnétique  au  point  considéré,  et  ce  terme  ne 
peut  être  que  le  premier;  Maxwell  est  conduit  ainsi  à  admettre 
que  la  densité  du  fluide  magnétique  en  un  point  est  donnée  par 
l'égalité 

Maxwell,  qui  donne  de  nouveau  le  nom  de  composantes  de 
l'induction  magnétique  aux  quantités  fiia,  fiip,  |LtT,  est  ainsi  amené  à 
reprendre  l'égalité  (52)  qu'il  avait  proposée,  puis  abandonnée, 
dans  son  précédent  mémoire. 

Cette  relation,  Maxwell  cherche-t-il  à  la  justifier  autrement  que 
par  le  besoin  de  retrouver  un  certain  terme  au  second  membre  de 
l'égalité  (60)?  Il  n'écrit  dans  ce  sens  que  ces  quelques  lignes  (*)  : 

•  De  la  sorte, 

A^a  +  Aup  +^MT)</a,  =  4nprfeo, 

qui  représente  la  quantité  totale  d'induction  traversant  la  surface 
de  l'élément  d\x}  de  dedans  en  dehors,  représente  la  quantité 
contenue  en  cet  élément  de  la  matière  magnétique  imaginaire 
australe.  ^ 

Mais  ces  lignes  vont  à  rencontre  de  l'objet  poursuivi  par 
Maxwell,  car  elles  conduiraient  à  écrire  au  second  membre  çd\xi^ 
et  non  point  4ttp  d\xi. 


{*)  J.  Glerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  459. 
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L'influence  exercée  sur  Tesprit  de  Maxwell  par  l'étrange  éga-^ 
lité  (51),  écrite  en  son  précédent  mémoire,  est  ici  bien  palpable. 

Si  a,  p,  Ti  représentent  les  composantes  du  champ  magnétique, 
les  composantes  u,  v,  w  du  flux  électrique  doivent  vérifier  les  éga- 
lités (30).  Au  second  membre  de  X,  on  aura 

ce  qui  représentera  la  composante  parallèle  à  Ox  de  l'action  élec- 
tromagnétique. 
Reste  à  interpréter  le  terme 

<^)  é  è  («'  +  P' + ^'>- 

Il  représente  la  composante  parallèle  à  Ox  d'une  force  qui  tend 
à  entraîner  l'élément  d\y)  vers  la  région  de  l'espace  où  le  champ  a 
la  plus  grande  valeur  absolue.  Faraday  (*)  avait  déjà  montré  que 
l'on  pouvait  regarder  un  petit  corps  diamagnétique,  c'est-à-dire 
un  corps  pour  lequel  \k  a  une  moindre  valeur  que  dans  le  milieu 
ambiant,  comme  se  dirigeant  vers  la  région  de  l'espace  où  le 
champ  a  1^  moindre  valeur  absolue;  et  W.  Thomson  avait 
montré  (**)  qu'un  petit  corps  parfaitement  doux  était,  en  quelque 
sorte,  attiré  par  le  point  de  l'espace  où  (a*+p*+T*)  a  la  plus 
grande  valeur.  Maxwell  n'hésite  pas  à  voir  dans  le  terme  (63)  la 
composante  parallèle  à  Ox  de  cette  attraction. 

Mais  une  objection  grave  peut  être  faite  à  cette  interprétation. 

Lorsqu'un  corps  parfaitement  doux  est  soumis  à  l'induction 
magnétique,  l'aimantation  qu'il  prend  peut  être  figurée  par  une 
certaine  distribution  de  fluide  magnétique;  les  actions  qu'il  subit 
peuvent  être  décomposées  en  forces  qui  solliciteraient  les  diverses 
masses  élémentaires  de  ce  fluide  magnétique  ;  l'attraction  appa- 
rente exercée  sur  le  corps  parfaitement  doux  par  le  point  où  le 


(*)  Faraday,  Expérimental  Researches,  §  2418  (I'hilosophigal  Transactions, 
1846,  p.  21). 

{**)  W.  Thomson,  Philosophical  BIagazine,  octobre  1850.  —  Papers  on 
Elegtrostatics  and  Maonktism,  no  647. 
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champ  atteint  sa  plus  grande  valeur  absolue  n*est  pas  une  action 
distincte  des  précédentes  et  superposée  aux  précédentes  ;  elle  n*en 
est  que  la  résultante.  L'interprétation  de  Maxwell  lui  fait  donc 
trouver  deux  fois,  au  second  membre  de  l'égalité  (60),  une  action 
que  les  lois  reconnues  du  magnétisme  n'admettent  qu'une  seule 
fois. 

Cette  difficulté  n'est  pas  la  seule  à  laquelle  se  heurte  la  théorie 
dont  nous  poursuivons  l'exposé. 

Supposons  (*)  que  le  système  ne  renferme  aucun  courant  élec- 
trique ;  les  égalités,  alors  vérifiées, 

se  transformeront,  selon  les  égalités  (30),  en 

« 

by       b2  '       bz       bx         ^      bx       by  ' 

les  composantes  a,  p,  t  da  champ  magnétique  seront  les  trois 
dérivées  partielles  d'une  même  fonction  : 

(64)       a  =  -^.         P  =  --ï^,        T  =  --^. 
L'égalité  (61)  deviendra 

<^>     è(*'l^)  +  è(^¥)'*'è('^|j)  =  -*"p 

et,  dans  une  région  où  ii  ne  change  pas  de  valeur  lorsque  l'on 
passe  d'un  point  au  point  voisin, 

(66)  Ar=  — 4Tr^. 

Imaginons  que  ii  ait,  dans  tout  l'espace  la  môme  valeur;  suppo- 
sons qu'une  région  1  de  cet  espace  renferme  de  la  *  matière 

(*)  J.  Glerk  Maxwell,  loe.  cit.,  p.  464. 
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magnétique  imaginaire  „  en  sorte  que  p  y  diffère  de  0,  tandis  que 
p  est  nul  en  tout  le  reste  de  l'espace  ;  nous  aurons 

(67)  ^  =  J  I   r  '^'"'- 

Le  champ  magnétique  se  calculera  donc  comme  si  deux  masses 
m,  m\  situées  à  la  distance  r,  se  repoussaient  avec  une  force 

1   mm' 

Dans  le  vide  où,  par  définition,  M  =  1,  cette  force  a  l'expression 

— §-  donnée  par  Coulomb,  dont  il  semble  ainsi  que  Ton  ait 

retrouvé  la  loi;  conclusion  cependant  qu'il  ne  faut  point  se  hâter 
d'affirmer,  car  la  déduction  précédente  est  subordonnée  à  Thypo- 
thèse  que  |u  a  la  même  valeur  au  sein  des  masses  aimantées  et  du 
milieu  interposé,  hypothèse  inadmissible  lorsqu'il  s'agit  de  masses 
de  fer  placées  dans  l'air. 

Ajoutons  cette  remarque,  bien  capable  de  jeter  quelque  discrédit 
sur  la  théorie  du  magnétisme  donnée  par  Maxwell.  Selon  la 
théorie  classique,  un  aimant  quelconque  renferme  toujours  autant 
de  fluide  magnétique  boréal  que  de  fluide  magnétique  austral;  en 
sorte  que  la  charge  magnétique  totale  qu'il  renferme  est  toujours 
égale  à  0.  Cette  conclusion  n'a  plus  rien  de  forcé  dans  la  théorie 
de  Maxwell  ;  en  sorte  que,  selon  cette  théorie,  il  semble  possible 
d'isoler  un  aimant  qui  renfermerait  uniquement  du  fluide  boréal 
ou  uniquement  du  fluide  austral. 

Les  considérations  précédentes  jouent  un  grand  rôle  dans  la 
détermination  de  la  forme  qu'il  convient  d'attribuer  à  l'énergie 
magnétique  (*).  , 

Le  fluide,  animé  de  mouvements  tourbillonnaires  qui  repré- 
sentent le  champ  magnétique,  possède  une  certaine  force  vive; 
cette  force  vive  a  pour  val  ^ur 

(68)  E  ==  C  U  (a*^  +  P'  +  ï')  du), 

(*)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  472. 
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rintégrale  s*étendant  au  système  entier  et  C  étant  un  coefâcient 
constant  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  valeur. 

Pour  y  parvenir,  Maxwell  suppose  que  le  système  ne  renferme 
aucun  courant,  cas  auquel  les  égalités  (64)  sont  applicables.  L'éga- 
lité (68)  devient  alors 


^=o{.m-m^m. 


duj. 


11  suppose  ensuite  que  ji  a  la  même  valeur  dans  tout  l'espace,  ce 
qui  permet  de  transformer  Tégalité  précédente  en 


(69)  E  =  —  C  L 


VAVdiX). 


11  suppose  enfin  que  la  fonction  F  est  la  somme  de  deux  fonctions. 

V  =  V,  +  V,. 
La  première,  Fp  vérifie,  en  tout  point  du  volume  u),,  l'égalité 


et,  en  tout  autre  point,  Tégalité  A  F,  =0.  La  seconde,  T^î  vérifie 
en  tout  point  d'un  volume  iw^  n'ayant  avec  Wj  aucun  point  com- 
mun, l'égalité 

47TPj 


AF..  =  - 


M 


et,  en  tout  autre  point,  l'égalité  A  W^  =  0.  Dès  lors,  l'égalité  (69) 
peut  s'écrire 

(70)    E  =  4TTCr    (F,  +  F,)p,rfu),  +  4TrGJ     ( F  +  F,) p, du),. 

D'ailleurs  le  théorème  de  Green  donne  l'égalité 

r  V,AV.JiX)  =  l    r,AFjdu), 
XXV.  24 


1S6  —  342  — 

où  les  intégrales  s'élendcnt  à  l'espace  entier;  cette  égalité  se 
transforme  sans  peine  en  la  suivante, 


I     Fj  p,  dojj  =1      Fj  pj  dujp 


qui  transforme  l'égalité  (70)  en 

(71)    E=-47tg[    F^  Pj  du)i  +  47tC  r     F^p.du),  +  8ttC  (*     F^p.rfui, 

Supposons  que  le  volume  u)j  demeure  invariable  ainsi  que  la 
valeur  de  p^  qui  correspond  à  chacun  de  ses  points;  supposons 
que  le  volume  uj^  se  déplace  comme  un  solide  rigide,  chacun  de 
ses  points  entraînant  la  valeur  de  p^  qui  lui  correspond;  nous 

reconnaîtrons  sans  peine  que    l     Fi  pi  diUp  i  Fj  p^  du;^  garde- 

ront  des  valeurs  invariables,  tandis  que  si  nous  désignons  par 
bxj,  byj,  b^-j,  les  composantes  du  déplacement  d*un  point  de 
l'élément  d\y)^,  nous  aurons 

.  5  j^^  F.  p,  c/u,,  =  j  ^^p,  (^' bx,  +  ^  by,  +  ^  b^,)  rfu,, 

et 

(72)        5E  =  8nC  |^^p,  (^^'  6.,  +  ^  by,  +  ^'  b..)  d.,. 

Cette  variation  de  l'énergie  doit  être  égale  et  de  signe  con- 
traire au  travail  des  forces  apparentes  que  l'aimant  u)i  exerce  sur 
l'aimant  lUg. 

Tenant  compte  du  premier  terme  de  l'expression  (60)  de  X  et 
de  l'interprétation  qu'il  en  a  donnée,  mais  oubliant  entièrement 
le  second  terme,  Maxwell  admet  que  ce  travail  a  pour  valeur 

/• 
dT  =   l     pj  (tti  hx^  +  pj  hy^  +  Ti  ^^)  dix).^ 

•^0)2 
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ou  bien,  en  verlu  des  égalités  (G4), 

En  identifiant  Texpression  de  —  dT  à  Texpression  de  bE  donnée 
par  l'égalité  (72),  on  trouve 

SttC  =  1, 

en  sorte  que  l'égalité  (68)  devient 

(73)  ^  =  4  fM(a'  +  P'  +  T')rf^- 

Ainsi  est  obtenue  l'expression  de  la  force  vive  ou  énergie  cinétique 
électromagnétique  ;  cette  expression  va  jouer  dans  les  travaux  de 
Maxwell  un  rôle  considérable. 

En  voici  une  importante  application  (*). 

Imaginons  un  système  immobile  où  a,  p,  y  varient  d'un  instant 
à  l'autre.  Le  système  va  être  traversé  par  des  flux  électriques 
engendrés  par  induction.  La  production  de  ces  flux  correspond  à 
un  certain  accroissement  d*énergie  du  système;  et  Maxwell 
admet  que  si  E,^^  E,, ,  L\  sont  les  composantes  du  champ  électro- 
moteur, l'accroissement  d'énergie,  au  sein  du  système,  dans  le 
temps  dt,  correspondant  à  la  création  des  courants  électriques,  a 
pour  valeur 


dt 


\  {E^,u  +  E,,v  -h  E,w)  dix). 


L'énergie  totale  du  système,  que  l'on  suppose  soustrait  à  toute 
action  extérieure,  devant  rester  invariable,  l'accroissement  dont 
nous  venons  de  donner  l'expression  devra  être  compensé  par  une 
égale  diminution  de  la  force  vive  électromagnétique.  Cette  dimi- 
nution a,  d'ailleurs,  pour  valeur 

dt    r      /    ba  ^  ^  bp    .       bT^  , 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papbr?,  vol.  I;  p.  475. 
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On  aura  donc  Tégalité 


(74)     (E^u  +  E,v  +  E.w)  d^  +  ^  j*^(^ag^  +  p^  +  ^g^;du)=0. 


Mais,  en  vertu  des  égalités  (30), 

(E:,.n  +  EyV  +  E,w)dw 


duj  =  0. 


L'égalité  (74)  devient  alors 

^  \bx         blf        ^btj^ 
Elle  sera  évidemment  vérifiée  si  Ton  a,  en  chaque  point, 

5a 

bB 

_     br 

bx  by  ^bt  ' 

Les  trois  équations  que  nous  venons  d'écrire  ont  une  grande 
importance;  jointes  aux  trois  équations  (30),  elles  forment  ce  que 
Ton  est  convenu  de  nommer  avec  Heaviside,  Hertz  et  Gohn,  les  six 
équations  de  Maxwell. 

Soit  V  {x,  y,  z,  t)  la  fonction,  définie  à  une  fonction  près  de  ^  qui 
vérifie  dans  tout  Tespace  la  relation 


bE.. 
by 

bE„ 
bz 

bE,, 

bE, 

bz 

bx 

bE, 

bE., 

m         ^-^  +  ^'  +  f  +  ^'  =  0- 


\ 


-  348  —  189 


Posons 


•*'             bx   ^  '"' 

(77)                           {                  W  '' 

E.  =    —    r —    +  ^i' 

bz  ' 
Les  égalités  (75)  et  (76)  deviendront 

f   bE\        bE\,  _  ba 


,  __^        bE.  bp 

(78)  {-b^'-b^  =  ^Vi^ 

b^  _  b^_  ^br 

bx  by  ^bt' 

^'^)  bx     "^    by    ^    bz    ~  ^• 

Ces  équations,   vérifiées  dans  tout  Tespace,  sont  traitées   par 
Maxwell  de  la  manière  suivante  (*)  : 

Soient  F,  G,  H,  trois  fonctions  qui  vérifient  dans  tout  l'espace 
les  relations 

bH       bG 
by        bz 

bF        bH 
(80)  Vz-^b^--  ^P' 

bG  _  bF  _  _ 
bx         by  '~        ^^' 

(^^^  Vx-^  b^^  bz  -^' 


(*)  En  réalité,  dans  le  passage  analysé  ici,  Maxwell  désigne  par  -  F,  -  G,  -  H, 
les  quantités  que  nous  désignons  ici  par  F,  6,  H  ;  le  changement  de  signe  que 
nous  avons  introduit  rétablit  la  concordance  entre  les  divers  écrits  de  Maxwell. 
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Nous  aurons 

et  les  égalités  (77)  deviendront 

„   _        bV        bF 
■• ^  ~  Tt' 

W  _  5G 
"  by         bt' 

W  _  bH 

b0         b<  ■ 


(82)  <    E,, 


E.  = 


Les  fonctions  F,  G,  H,  qui  figurent  dans  ces  formules,  sont  les 
composantes  de  Vétat  électrotonique ^  déjà  considéré  par  Maxwell 
dans  son  mémoire  ;  On  Faraday' s  Lines  of  Force,  Quant  à  Y  (*), 
*  c'est  une  fonction  A'x,  y,  z^  t  qui  est  indéterminée  en  ce  qui  con- 
cerne la  solution  des  équations  primitives!,  mais  qui  d'ailleurs  est 
déterminée,  dans  chaque  cas  particulier,  par  les  circonstances  du 
problème.  La  fonction  V  doit  être  interprétée  physiquement  comme 
la  tension  électrique  en  chaque  point  de  l'espace.  , 

Dans  un  système  où  le  régime  permanent  est  établi,  F,  G,  H  ne 
dépendent  plus  du  temps;  les  égalités  (82)  se  réduisent  à 

W  W  bV 

(83)        A'.  =  __,        £^,  =  __,        E,=-^. 

Les  composantes  du  champ  électromoteur  sont  respectivement 
égales  aux  trois  dérivées  partielles  d'une  fonction  dont  la  forme 
analytique  demeure  absolument  inconnue.  C'est  l'un  des  fonde- 
ments de  la  deuxième  électrostatique  de  Maxwell  (**). 
En  exposant  ce  calcul,  Maxwell  remarque  fort  justement  (***) 


(*)  Dans  l'élude  de  l'induction  en  un  système  immobile,  Maxwell  a  oublié  les 

bV  bY  bY 

termes  en  —  r— ,  —  r— ,  —  r— ;  mais  il  les  a  rétablis  dans  les  formules 

ox  oy  oz 

relatives  à  l'induction  au  sein  d'un  système  en  mouvement. 
(**J  Voir  1"  Partie,  Chapitre  111. 
(*•*)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  476,  égalité  (57). 
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que  les  équations  (80)  ne  peuvent  êlrc  écrites  que  si  l'on  a  en  tout 
point 

Rapprochée  do  régalité(61),  cette  dernière  égalité  devient 

p  -  0. 

Les  équations  (80)  ne  peuvent  donc  être  écrites  que  si  la 
matière  fictive  magnétique  a  partout  une  densité  nulle.  La  théorie  de 
Télat  éleclrotonique  développée  ici  par  Maxwell  est  incompatible 
avec  Texistence  du  magnétisme;  c'est  une  restriction  que  Maxwell 
va  oublier  dans  son  mémoire  :  A  dynamical  theory  ofthe  eledro- 
magnetic  field, 

§  5.  L'état  électrotonique  et  Vénergie  électromagnétique  dans  le 
mémoire  :  A  dynamical  theory  of  the  elegtromagnetic  field. 

Dans  l'écrit  intitulé  :  On  physical  Lines  of  Force,  Maxwell  s'est 
efforcé  de  créer  un  assemblage  mécanique  dont  les  propriétés 
pussent  être  regardées  comme  l'explication  des  phénomènes  élec- 
triques. Dans  ses  écrits  ultérieurs,  tout  en  continuant  à  admettre 
que  les  actions  électriques  et  magnétiques  sont  d'essence  méca- 
nique, il  ne  cherche  plus  à  construire  le  mécanisme  qui  les  pro- 
duit; selon, le  conseil  de  Pascal,  il  continue  à  "  dire  en  gros  :  cela 
se  fait  par  figure  et  mouvement  „  ;  mais  il  ne  s'efforce  plus  *  de 
dire  quels  et  de  composer  la  machine.  »  Former  l'expression  de 
l'énergie  électrostatique  et  de  l'énergie  électromagnétique  ;  mon- 
trer qu'à  ces  expressions  on  peut  rattacher  les  lois  des  phéno- 
mènes électriques,  en  imitant  la  méthode  de  Lagrange,  qui  tire  les 
équations  du  mouvement  d'un  système  des  expressions  de  l'énergie 
potentielle  et  de  1  énergie  cinétique  du  système  ;  tels  sont  les 
objets  du  mémoire  :  A  dynamical  theory  of  the  electromagnetic  field 
et  du  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme, 

La  troisième  partie  du  mémoire  :  A  dynamical  theory  of  the 
electromagnetic  field,  qui  nous  intéresse  particuliè^rement  ici,  offre, 
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sous  une  forme  extrêmement  concise,  la  réunion  des  principales 
formules  qui  régissent  les  phénomènes  électriques. 

L'une  des  grandeurs  qu'il  introduit  tout  d'abord  est  le  moment 
électromagnétique  (*);  ce  vecteur  dont  il  désigne  par  F,  6,  H  les 
composantes,  joue  exactement  le  rôle  qu'il  attribuait,  dans  ses  pré- 
cédents mémoires,  à  Vétat  électrotonique;  il  admet  d'emblée,  en 
effet,  que  les  composantes  JS?1.,  Ey^  E\  du  champ  électromoteur 
d'induction  en  un  système  immobile  sont  données  par  les  égalités 

^-^•=^6^'       ^^^-^ôT'       ^'^--^Jt' 

De  ces  grandeurs  F,  6,  H,  Maxwell  ne  donne  aucune  expression 
analytique;  mais  il  les  relie  aux  composantes  a,  p,  y  du  champ 
magnétique.  Désignant  par  ^a,  pp,  ^T  les  composantes  de  Vinduc- 
tion  magnétique^  il  écrit  les  trois  relations  (**) 


-   vT-  =  —  MCti 


(so^^O  ^  -  ^  =  -  mP, 


bH 

5G 

i>y 

bz 

5F 

5H 

bz 

bx 

5G 

5x 

5F 
5y 

vi:  —  rr:  =  —  MT- 


Ces  égalités,  vérifiées  dans  tout  l'espace,  sont  exactement  les 
mêmes  que  les  égalités  (80);  mais  aux  égalités  (80)  se  joignait  la 
relation 


en  sorte  que  les  fonctions  F,  6,  H  se  trouvaient  déterminées  ;  dans 
le  mémoire  que  nous  analysons  en  ce  moment,  Maxwell  n'admet 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Scientifig  Papers,  vol.  I,  p.  fô5. 
(**)  J^  Glerk  Maxwell,  loc.  eit.y  p.  556. 
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plus  rcxaclilude  de  Tégalité  (81);  bien  au  contraire,  il  écrit  (*) 

(^^    ^  bx^  by  ^  bz         ^ 

et  il  traite  la  quantité  J  comme  une  grandeur  inconnue,  générale- 
ment différente  de  0. 

Dès  lors,  les  grandeurs  F,  6,  H  ne  sont  plus  déterminées;  on 
peut  leur  ajouter  respectivement  les  trois  dérivées  par  rapport  à 
X,  y,  X  d'une  fonction  arbitraire  des  variables  x,  y,  z^  t. 

Lors  donc  que  Maxwell  écrit  (**)  les  composantes  du  champ 
électromoteur  au  sein  d'un  système  immobile 


E. 


(82»'-)  /  E,  = 


bV 

bF 

bx 

bt' 

bV 

bG 

btj 

W 

bV 

bH 

bz 

bt' 

il  peut,  en  toutes  circonstances,  substituer  à  V  n'importe  quelle 
fonction  d'x,  y^z^t;  la  fonction  V  est  absolument  indéterminée  et 
l'on  ne  saurait  logiquement  souscrire  à  l'affirmation  suivante  (***): 
"  La  fonction  V  est  une  fonction  d'x,  y,  z^  t^  qui  est  indéterminée  en 
ce  qui  concerne  la  solution  des  équations  précédentes,  car  les  termes 
qui  en  dépendent  disparaissent  dans  une  intégration  étendue  à  un 
circuit  fermé.  Toutefois,  la  quantité  V  peut  toujours  être  déter- 
minée, dans  chaque  cas  particulier,  lorsqu'on  connaît  les  condi- 
tions actuelles  de  la  question.  V  doit  être  interprété  physiquement 
comme  représentant  le  potentiel  électrique  en  chaque  point  de 
l'espace.  „ 

En  outre,  lorsque  Maxwell,  dans  son  mémoire  :  Onphysiccd  Lines 
of  Force,  avait  écrit  les  équations  (80),  il  avait  eu  soin  de  remar- 


(•)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papkrs,  vol.  I,  p.  578. 
(•♦)  J.  Glerk  Maxwell,  loe.  cit.,  p.  ^8  et  p.  578. 
l***)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  558. 
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quer  qu'elles  seraient  absurdes  si  Ton  navait  pas,  dans  tout 
Tespace,  Tégalité 

Dans  le  présent  mémoire,  il  néglige  de  faire  cette  remarque  et, 
qui  plus  est,  il  raisonne  comme  si  l'égalité  (84)  était  fausse;  nous  en 
verrons  tout  à  l'heure  un  exemple. 

Â  la  suite  de  considérations  ('*')  que  leur  extrême  brièveté  ne 
permet  guère  de  regarder  comme  un  raisonnement,  Maxwell 
admet  ('*''*')  que  l'énergie  électromagnétique  est  donnée  par  la 
formule 

(85)  ^  ^  n  (^'*  +  G^  +  Hu;)  diw, 

où  «,  t?,  iv  représentent  les  composantes  du  flux  total  et  où  l'inté- 
grale s'étend  à  tout  l'espace. 

Cherchons  à  préciser  les  considérations  qui  conduisent  Maxwell 
à  cette  expression. 

Dans  le  temps  dt,  le  système  dégage,  selon  la  loi  de  Joule,  une 
quantité  de  chaleur  donnée  en  unités  mécaniques  par  l'expression 


dt 


\   r  (w«  4-  ^'^  +  w?*)  dw, 


où  r  est  la  résistance  spécifique  du  milieu;  en  vertu  de  la  loi  de 
Ohm,  cette  quantité  de  chaleur  peut  encore  s'écrire 

dt   I   {E^M  +  E,v  +  E,u)  rfiu. 

Si  le  système,  isolé  et  immobile,  est  soumis  exclusivement  aux 
actions  électromotrices  que  produisent,  par  induction,  les  varia- 
tions du  flux  électrique,  cette  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  le 


(•)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  î,  p.  541. 
(*♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc,  cit.,  p.  562. 
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temps  dt  est  exactement  égale  à  la  diminution  de  Téniergie  électro^ 
magnétique  pendant  le  même  temps  ;  on  a  donc  l'égalité 

dE  +  dt  i   {E^u  +  EyV  +  E,w)diX)  =  0. 

En  même  temps,  les  composantes  E^^Ey,  E.  du  champ  électro- 
moteur sont  données  par  les  égalités  (82*"*),  en  sorte  que  Tégalité 
précédente  devient 

dE  —  dt  \     T—  «  4-  r—  »'  H-  ï—  «»  1  d\u 
Le  terme 


peut  s'écrire 


bY       ,     bV       ,     bV      ,    , 
.bJ  "  +   b^  "  +   SF  '"  '  ''"' 


^1'-:  +  ^^  +  ^)^- 


Il  est  donc  égal  à  0  si  Ton  considère  seulement  des  flux  uniformes 
pour  lesquels 


hu        hv        hw        ^ 
hx        ht/        bz 


On  a  donc 


(86)        .E  =  *jrf„+^. +  »„).„. 


Cette  égalité  est-elle  compatible  avec  l'expression  de  E  que  fournit 
l'égalité  (85)?  Celle-ci  donne  l'égalité 

.„        1    ,,   r     bF       .   bG  bH    ^    . 


+  i'^M"(^^'^^''^"""'^'''^"'- 


b<   ^        b< 
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Pour  que  cette  égalité  soit  compatible  avec  l'égalité  (86),  il  faut  et 
il  suffit  que  l'on  ait  l'égalité 

Cette  égalité  est-elle  vérifiée?  Il  est  impossible  de  le  décider 
puisque,  dans  le  mémoire  que  nous  analysons,  Maxwell  n*attribue 
aucune  expression  analytique  déterminée  aux  fonctions  F,  G,  H. 

Acceptons  Tégalité  (85).  Les  égalités  (30)  lui  donneront  la  forme 

qu'une  intégration  par  parties  changera  en 


diX} 


^  t     f  r/bH       hG\       ,    fhF       bH\  o    .    fhG       bF\ 
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cfu). 


d\x). 


Les  égalités  (80^'^)  donneront  alors 

(73)  E  =    ^  I  1^  («'  +  P'  +  ^') 

L'énergie  électromagnétique,  déterminée,  dans  le  mémoire  :  A 
dynamical  theory  ofthe  electromagnetic  field,  par  des  considérations 
électriques  reprend  ainsi  la  forme  que,  dans  le  mémoire  :  On  phy- 
sical  Lines  of  Force,  lui  avaient  attribuée  des  hypothèses  méca- 
niques. 

L'accord  est  plus  malaisé  à  établir  entre  ces  formes  de  l'énergie 
électromagnétique  et  celle  à  laquelle  Maxwell  a  été  conduit,  en 
son  mémoire  :  On  Faraday^ s  Lines  of  Force,  à  partir  de  la  théorie 
du  magnétisme. 

Cette  dernière  forme  est  donnée  par  l'égalité 

(44)  E  =-  I  Fp  diu  —   I  (Fw  +  Gv  +  Viw)  rfuj. 
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La  densité  magnétique  p  est  liée  aux  composantes  de  l'induction 
magnétique  par  l'égalité  (61) 

^Ma  +  ^MP  +  ^MT  =  4Trp 

OU  bien,  en  vertu  des  égalités  (80^"), 

p  =  0. 
L'égalité  (44)  se  réduit  donc  à 

(88)  E  =  -   r  (Fu  +  Gî?  +  Hw)  duj. 

Cette  expression  de  Ténergie  électromagnétique  dififère  de 
Texpression  (85)  de  la  même  quantité  à  la  fois  par  la  présence  du 
signe  —  et  par  l'absence  du  facteur  l.  A  la  vérité,  comme  nous 
Pavons  remarqué  au  §  2,  l'absence  du  facteur  l  provient  d'une 
omission,  et  ce  facteur  pourrait  être  aisément  rétabli.  Mais  la 
contradiction  que  la  nature  du  signe  introduit  entre  les  deux 
expressions  de  l'énergie  électromagnétique  ne  peut  être  évitée. 

Elle  disparaîtrait,  cependant,  si,  dans  la  définition  de  la  densité 
magnétique,  donnée  par  l'égalité  (32),  on  changeait  le  signe  de  p; 
ce  changement  de  signe,  Maxwell  Ta  fait  accidentellement  dans  le 
mémoire  :  On  Faraday' s  Lines  of  Force,  puis  normalement  dans 
ses  mémoires  ultérieurs. 

L'expression  (73)  de  l'énergie  électromagnétique  s'accorde-t-elle 
avec  les  lois  connues  du  magnétisme?  Que  le  système  renferme  ou 
non  des  courants,  Maxwell  admet  qu'il  existe  une  fonction  0  (*) 
qu'il  nomme  potentiel  magnétique,  telle  que  l'on  ait 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papirs,  vol.  I,  p.  566.  En  réalité,  Maxwell 
nomme  Potentiel  magnétique  la  fonction  —  <l>. 


L'expression  (7S)  devient  akRS 

ou,  en  intégrant  par  parliez, 

Sans  ponsser  plus  loin  le  calcul,  Maxwell  aurait  dû  remarquer 
que  les  égalités  (80'''')  donnent  immédiatement 

ce  qui  transforme  l'égalité  (90)  en 

E  =  0. 

L'énergie  électromagnétique  serait  ainsi  identiquement  nulle  en 
toutes  circonstances;  une  telle  consécjuenee  lui  aurait  révélé  que 
l'on  ne  peut  accepter  en  même  temps  les  égalités  (80''''')  et  les 
égalités  (89).  D'une  telle  contradiction,  Maxwell  ne  s'embarrasse 
pas.  Il  introduit  dans  ses  calculs  la  quantité  p  définie  par  l'égalité 

<«"  è,""  +  F)"^  +  è"  -  ^i-' 

il  traite  cette  quantité  p  comme  si  elle  n'était  pas  identiquement 
nulle  et  remplace  l'égalité  (90)  par  l'égalité 

(91)  E  =  i  j"  <t)p  du.. 

De  cette  expression,  par  un  raisonnement  dont  nous  avons  déjà 
vu  plusieurs  exemples,  Maxwell  se  propose  de  tirer  la  loi  des 
actions  qui  s'exercent  entre  deux  pôles  d'aimants. 

Pour  y  parvenir,  Maxwell  suppose  implicitement  que  ^  a  la 
même  valeur  dans  tout  l'espace  ;  que  la  fonction  <t>  est  la  somme 
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de  deux  fonctions  Fj,  F.,,  qui  sont  respectivement  les  fonctions 
potentielles  de  deux  masses  aimantées  1  et  2.  La  fonction  V^ 
satisfait  dans  tout  l'espace  à  l'équation 

AF,  =  0, 
sauf  à  l'intérieur  du  corps  1  où  elle  satisfait  à  l'équation 

La  fonction  V^  satisfait,  en  tous  les  points  de  l'espace,  à  l'équa- 
tion 

AT,  =0, 
sauf  à  l'intérieur  du  corps  2  où  elle  satisfait  à  l'équation 

M 
L'énergie  magnétique  E  peut  s'écrire 

Mais,  selon  le  théorème  de  Green, 

On  peut  donc  écrire  : 

ou  bien,  en  vertu  des  propriétés  de  la  fonction  Fj, 

E  =  -  ^  f  f  V,AV,duj  +   l   V\AV,dw^  +   l   F,p,rfiu. 

Supposons  que  l'aimant  1  demeurant  invariable  d'aimantation 
et  de  position,  l'aimant  2  se  déplace  comme  on  solide  rigide,  en 
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entraînant  son  aimantation;  on  pourra  dire  également  qu'il 
entraîne  avec  loi  sa  fonction  potentielle  F^.  Les  deux  intégrales 

étendues  à  tout  l'espace,  garderont  visiblement  des  valeurs  inva- 
riables. Si  Ton  désigne  par  dx^,  dy^,  dz^  les  composantes  du  dépla- 
cement d'un  point  de  l'élément  (/u)^,  appartenant  au  corps  S,  on 
aura 

dE  =   l  p.,    ^  dx.  +  ^dfj.   +  s—'  dz,    dw.. 

e^E  est  d'ailleurs  égal  au  travail  interne  accompli  dans  la  modifi- 
cation considérée,  changé  de  signe.  Tout  se  passe  donc  comme  si 
sur  chaque  élément  dKX)^  du  corps  2,  le  corps  1  exerçait  une  force 
ayant  pour  composantes 

D'ailleurs,  les  caractères  analytiques  attribués  à  la  fonction  K^ 
exigent  que  l'on  ait 


Les  composantes  de  la  force  exercée  par  l'aimant  1  sur  un  élé- 
ment d\i}^  de  l'aimant  2  sont  donc 

X  == po  d\ï).  r —    l   ~  du), , 


-  -  1 


1        ,        b 


Y  =  —  -  p.,  dujo  r^    \    —  diu, . 

Z     =» Ps  du),  r—      I     i-1  dlO,  . 

Elles  sont  les  mêmes  que  si  deux  masses  magnétiques  m i  —  p,  diUt 


—  587  -^  m 

et  7^2  —  p,  duj, ,  séparées  par  une  distance  r,  se  repoussaient  avec 
une  force 

1  9ftj  m^ 

jLi      r*     ' 

Celte  proposition  semble  s'accorder  avec  les  lois  connues  du 
magnétisme;  en  réalité,  il  y  a  lieu  de  reproduire  ici  la  remarque 
que  nous  avons  déjà  faite  :  la  théorie  précédente  est  intimement 
liée  à  une  hypothèse  inadmissible  ;  elle  suppose  que  le  coefScient  fn 
a  la  même  valeur  pour  tous  les  corps,  aussi  bien  pour  les  aimants 
que  pour  le  milieu  tel  que  Tair  au  sein  duquel  on  les  plonge. 

§  6.  La  théorie  du  Magnétisme  dans  le  Traité  d'Électricité 

ET  DE  Magnétisme 

*  Dans  ce  traité,  dit  Maxwell  (*),  je  me  propose  de  décrire  les 
plus  importants  de  ces  phénomènes  (électriques  et  magnétiques), 
de  montrer  comment  on  peut  les  soumettre  à  la  mesure  et  de 
rechercher  les  relations  mathématiques  qui  existent  entre  les 
quantités  mesurées.  Ayant  ainsi  obtenu  les  données  d'une  théorie 
mathématique  de  Télectromagnélisme  et  ayant  montré  comment 
celte  théorie  peut  s'appliquer  au  calcul  des  phénomènes,  je 
m'efforcerai  de  mettre  en  lumière,  aussi  clairement  qu'il  me  sera 
possible,  les  rapports  qui  existant  entre  les  formes  mathématiques 
de  cette  théorie  et  celles  de  la  science  fondamentale  de  la  Dyna- 
mique ;  de  la  sorte,  nous  serons,  dans  une  certaine  mesure, 
préparés  à  définir  la  nature  des  phénomènes  dynamiques  parmi 
lesquels  nous  devons  chercher  des  analogies  ou  des  explications 
des  phénomènes  électromagnétiques.  „ 

L'objet  de  l'ouvrage  étant  ainsi  nettement  déterminé,  le 
problème  suivant  y  doit  jouer  un  rôle  essentiel  : 

Des  lois  fondamentale?  de  l'électricité  et  du  magnétisme,  tirer 
l'expression  de  Ténergie  électrostatique  et  de  l'énergie  électro- 
magnétique; montrer  que  ces  deux  énergies  sont  susceptibles  de 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Traiié  cCÉleetricUé  et  de  Magnétisme,  Préface  de  la 
1'*  édition;  1. 1,  p.  IX  de  la  traduction  française. 

XXV.  45 
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se  mettre  sous  la  forme  que  le  mémoire  :  On  physical  Unes  of  force 
a  attribuée  à  Ténergie  potentielle  et  à  la  force  vive  du  milieu  dont 
les  déformations  mécaniques  imitent  ou  expliquent  les  phéno- 
mènes électromagnétiques. 

Comment  est  réalisée  la  partie  de  ce  programme  qui  concerne 
l'énergie  électrostatique,  nous  l'avons  déjàyu(*).ExamincMis  main- 
tenant la  détermination  de  l'énergie  électromagnétique. 

Maxwell  parvient  à  l'expression  de  cette  énergie  par  deux 
méthodes  différentes;  l'une  de  ces  méthodes  fait  appel  aux  lois  de 
l'électromagnétisme,  tandis  que  l'autre,  restreinte  aux  S3rstèmes 
qui  ne  renferment  pas  de  courants,  repose  exclusivement  sur  la 
théorie  du  magnétisme. 

Le  Traité  d^ Électricité  et  de  Magnétistne,  en  effet,  expose  une 
théorie  complète  du  magnétisme.  Cette  théorie  forme  la  troisième 
partie  de  l'ouvrage. 

La  théorie  du  magnétisme  exposée  par  Maxwell  est  la  théorie 
classique  créée  par  les  travaux  de  Poisson,  de  F«  E.  Neumann,  de 
G.  Kirchhoff,  de  W.  Thomson,  la  théorie  dont  nous  avons  résumé 
précédemment  (**)  les  propositions  essentielles.  Il  y  considère,  en 
particulier,  Yintetisité  d'aimantation,  définie  comme  nous  l'avons 
fait  au  passage  cité. 

Les  composantes  A,  B^  C  de  cette  intensité  d'aimantation 
servent,  pour  Maxwell  comme  pour  Poisson  (***),  à  définir  la 
fonction  potentielle  magnétique  par  la  formule 


(92) 


1(^4  +  *4  +  ^■îè)""'- 


A  cette  fond  ion,  les  composantes  oc,  p,  t  du  champ  sont  liées  par 
les  relations 


(♦)  1"  partie,  Chapitre  IV,  §  2. 
(•♦)  V  partie.  Chapitre  I,  §1. 

(♦♦•)  1"  partie,  égalité  (1).  —  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  â^ÉlectriciU  et  de 
Magnétisme,  trad.  française,  t.  II,  p.  10,  égalité  (9). 
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Cette  fonction  potentielle  peut  s'exprimer  également  au  moyen 
des  deux  densités,  solide  et  superficielle,  p  et  cr,  du  fluide  magné- 
tique fictif  par  l'égalité 


l^rfu,.  +  l^rfS. 


et  ces  densités  sont  liées  aux  composantes  de  l'aimantation  par 
les  égalités  (*) 

,Q.,  bA    ,bB    .    bC 

(^*>  5^  +  b7  +  b?  =  "P' 

(95)    A  cos  (N<,  x)  +  B  cos  (N„  y)  +  C  cos  (N,,  z) a, 

déjà  données  par  Poisson. 

A  côté  de  l'intensité  d'aimantation,  mais  sans  la  confondre  avec 
elle,  comme  il  semble  l'avoir  fait  en  ses  premiers  écrits,  Maxwell 
considère  (**)  Yinduction  magnétique.  Les  composantes  A,  B,  G  de 
cette  grandeur  sont  définies  par  les  égalités 

IA  =  a  +  i^A, 
B  =  p  +  47TJ», 
c  =  T  +  4ttC, 

que  les  égalités  (93)  permettent  également  d'écrire 

(97)  /  B  =  47rf?  -  ^, 

C  =  4ttC  -  1^. 

En  restituant  à  l'induction  magnétique  son  sens  propre,  Maxwell 
laisse  tomber  la  relation  que,  sous  deux  formes  différentes  et 


(*)  l'*  partie,  égalités  (2)  et  (3).  ~  J.  Clerk  Maxwell,  loe,  cit.,  p.  11. 
(**)  J.  Qerk  Maxwell,  loe.  cit.,  n»  400,  p.  28. 
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incompatibles,  il  avait  voulu  établir  entre  les  composantes  de 
rinduction  magnétique  et  la  densité  de  la  matière  magnétique 
fictive.  Par  là,  il  renie  implicitement  tous  les  raisonnements,  si 
essentiels  en  ses  précédents  écrits,  qui  invoquaient  cette  relation. 
En  tout  point  d'un  milieu  continu,  on  a  (*) 

bx^    ^  by^    ^  bz^  \bx   ^  by    ^  bzj 

En  vertu  des  égalités  (97),  cette  égalité  devient  (**) 

De  cette  dernière  égalité,  il  résulte  que  Ton  peut  trouver  trois 
fonctions  F,  G,  H,  telles  que  Ton  ait 


bH  _  bG 
by        bz 


A,. 


bG  _  bF  _  __  ^ 

bx        by 

Maxwell  écrit  ces  équations  (***)  et  donne  le  nom  de  potentiel 
vecteur  de  Vindudion  magnétique  à  la  grandeur  dont  F,  G,  H  sont 
les  composantes.  A  ce  sujet,  il  nous  faut  répéter  l'observation  que 
nous  avons  déjà  faite  touchant  les  égalités  (80'''*)  :  les  égalités  (99) 
ne  suffisent  pas  à  déterminer  les  fonctions  F,  G,  H,  tant  qu'on 
laisse  indéterminée  la  valeur  de  la  somme 

bF       bG       bH 

bx        bfj  bz 


(*)  !'•  partie,  égalité  (4). 

(*♦)  J.  Glerk  Maxwell,  loc  cit.,  p.  57,  égalité  (17). 

(***)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit.,  n^  405,  p.  32,  égalités  (21).  Dans  le  Traité  de 
Maxwell,  le  signe  des  seconds  membres  est  changé  par  suite  d*un  choix  diffé- 
rent des  axes  de  coordonnées. 
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Dans  un  corps  parfaitement  doux  où  la  fonction  magnétisante  se 
réduit  à  un  coefficient  k  indépendant  de  Tintensité  d*aimantation, 
on  a 

(100)  A  =  ka,  B  =  ip,  C  =  Arf. 
Les  égalités  (96)  deviennent  alors 

A  _  ^  A, 

k 

m 

Entre  les  composantes  de  Taimantation  et  les  composantes  de 
Tinduction  magnétique,  on  retrouve  les  relations  (59). 
Si  Ton  pose 

(101)  M  =  1  +  47Ti, 

les  égalités  (96)  et  (100)  donnent  les  égalités  (*) 

(102)  A  =  Ma,  B  =  mP,  C  =  m, 

qui,  dans  les  précédents  écrits  de  Maxwell,  servaient  à  définir 
l'induction  magnétique. 

Venons  à  la  détermination  de  Ténergie  magnétique. 

Un  aimant  1,  dont  {x^^  y^  z^)  est  mi  point  et  dijj^  un  élément,  se 
trouve  en  présence  d*un  autre  aimant  dont  F,  est  la  fonction 
potentielle  magnétique;  ces  deux  aimants  sont  des  solides  rigides 
et,  à  chacun  de  leurs  éléments,  est  invariablement  liée  une  inten- 
sité d^aimantation;  tandis  que  l'aimant  2  demeure  immobile, 
l'aimant  1  se  déplace  ;  les  actions  de  l'aimant  2  sur  l'aimant  1 
effectuent  un  certain  travail;  selon  les  doctrines  classiques  du 

(*)  J.  Gierk  MaxweU,  loe.  eit,,  p.  57,  égalités  (16). 
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magnétisme,  ce  travail  est  égal  à  la  diminution  subie  par  la 
quantité 

Maxwell  démontre  cette  proposition  (*),  qui  est  universellement 
acceptée. 

Prendre  cette  proposition  pour  point  de  départ  et  en  conclure 
que  Ténergie  d'un  système  quelconque  de  corps  aimantés  est 
donnée  par  l'expression 

où  F  est  la  fonction  potentielle  magnétique  du  système  entier 
et  où  rintégrale  s'étend  à  tout  le  système,  c'est  évidemment  faire 
une  hypothèse;  cette  hypothèse,  les  progrès  récents  de  la  thermo- 
dynamique montrent  qu'elle  n'est  pas  justifiée;  mais  elle  devait 
sembler  naturelle  à  l'époque  où  Maxwell  écrivait  ;  aussi  Maxwell 
radopte-t-il  (**). 
Dès  lors,  une  transformation  classique  permet  d'écrire 


-^j[(ë^j+e+ 


bz 


duj 


ou  bien,  en  vertu  des  égalités  (93), 

(104)  E  =  ^  r  (a2  4-  p^  +  T^)  rfuj. 

Telle  est  l'expression  de  l'énergie  magnétique  à  laquelle  parvient 
Maxwell  (***). 

Cette  expression  ne  coïncide  pas  avec  l'expression  (73)  qu'il 
désirait  retrouver;  le  facteur  |li  fait  défaut  sous  le  signe  d'intégra- 


(•)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  18,  égalité  (3). 

(*♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  304,  expression  (6). 

(***)  J.  Clerk  Maxwell, /oc.  cit.,  p.  305,  égalité  (11). 
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tion.  Pour  retrouver  l'expression  de  l'énergie  électromagnétique  à 
laquelle  il  désire  parvenir,  Maxwell  devra  faire  appel  à  la  théorie 
de  Télectromagnétisme. 

§  7.  La  théorie  de  l' électromagnétisme 
dans  le  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme 

Résumons  brièvement  la  théorie  de  Télectroniagnétisme,  telle 
que  Maxwell  l'expose  dans  son  Traité. 

Il  introduit  tout  d'abord  un  vecteur,  des  composantes  F,  G,  H, 
auquel,  dans  un  système  immobile,  mais  d'état  électrique  variable, 
les  composantes  E'a,,  E'y^  E',,  du  champ  électromoteur  d'induction 
devront  être  liées  par  les  égalités  (*) 

(105)    «--g,    s;--5S,    e;  =  -^- 

Ce  vecteur  est  donc  ce  qu'il  avait  nommé,  dans  ses  précédents 
écrits,  Vétat  électrotonique  ou  le  moment  électromagnétique;  il  le 
nomme  maintenant  quantité  de  mouvement  éleotrocinétique  (**)  ; 
puis,  aussitôt,  il  émet  cette  affirmation  (***)  ; 

**  Ce  vecteur  est  identique  à  la  quantité  que  nous  avons  étudiée 
sous  le  nom  de  potentiel  vecteur  de  l'induction  magnétique.  , 

Â  l'appui  de  cette  affirmation,  Maxwell  esquisse  un  commen- 
cement de  preuve  (iv).  Les  expressions  (105)  du  champ  électro- 
moteur d'induction,  appliquées  à  un  fil  fermé  et  immobile,  donnent 
l'expression  suivante  pour  la  force  électromotrice  totale  d'in- 
duction qui  agit  dans  ce  fil  : 

J   \bt  ds  '^  ht  ds'^  ht  ds) 

Dans  cette  expression,  l'intégrale  s'étend  à  tous  les  éléments 
linéaires  ds  en  lesquels  le  fil  peut  être  partagé. 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  loe.  cit.,  p.  267  et  p.  274,  égalités  (B). 

(♦♦)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  267. 

(♦**)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p  267. 

(ivj  J.  Glerk  Maxwell,  loc  eit,  p.  268»  n»  5d2. 
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Prenons  le  fil  pour  contour  d'une  aire  dont  dS  est  un  élément  ; 
soit  N  une  normale  à  Télément  dS,  menée  dans  un  sens  conve- 
nable ;  on  sait  que  l'expression  précédente  pourra  s'écrire 

/  [è  (sf  -  Sf)  ^«^  (N,a.)  +  1^  (^  _  ^)  cos  (N,y) 


,  b  fbG     bF\      ...  ; 

+  bt[b^-  b^J  '^«^  (N'  '\ 


rfS, 


l'intégrale  s'étendant  à  l'aire  considérée. 

Mais,  d'autre  part,  si  le  fil  est  placé  dans  un  milieu  non  magné- 
tique, on  sait  depuis  Faraday  que  cette  force  électromotrice  est  liée 
à  la  variation  du  champ  magnétique  par  la  formule 

-j\^  cos  (N,  ^)  +  If  cos  (N,  y)  +  ^  cos  (N,  z)\  dS. 

Les  égalités  (105)  s'accorderont  donc  avec  les  lois  de  l'induction 
en  un  circuit  fermé,  au  sein  d'un  milieu  non  magnétique,  si  l'on  a 

..„.      bH       bG  _                  ^f'       ^H  _       .          bG       bF  _ 
^^^'     bi~br "'        bJ~5^-~P'        b^~~b^ ^^ 

Ces  égalités  (106)  peuvent  être  regardées  comme  des  cas  parti- 
culiers des  égalités 

(99^'0  /  ^  -  g  =  -  (P  +  4TrB)  =  -  B, 


bH 

bG 

^y 

bz 

bF 

bH 

bz 

bx 

bG 

bF 

bx 

î>y 

Elles  ne  les  justifient  pas,  mais  elles  rendent  acceptable  l'hypo- 
thèse que  fait  Maxwell  en  adoptant  (*)  les  égalités  (99^*'). 

{*)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cxL,  p.  2f)8,  égalités  (A). 
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Dans  le  cas  où  le  milieu  magnétique  est  parfaitement  doux  et 
où  la  fonction  magnétisante  de  ce  milieu  se  réduit  à  un  coefficient 
indépendant  de  l'intensité  d'aimantation  (*),  on  a 

(102)  A  -=  |Lia,        B  =  mP,        C  ==  \if 

et  les  égalités  (99^")  prennent  la  forme 


r—  —  —  Ma, 


(80-)  -_^=_,p, 


bH 

hG 

by 

bz 

6F 

bU 

bz 

bx 

bG 

bF 

bx 

i>y 

déjà  donnée  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  the  electro- 
magnetic  Field.  Jointes  aux  égalités  (**) 

(81)  ^g_^-ï=-  4.  (.  +  ;), 

bi-b^=-^("'  +  ''')' 

les  équations  (80^^')  forment  le  groupe,  aujourd'hui  célèbre,  des 
six  équations  de  Maxwell 

Les  fonctions  F,  G,  H  qui  figurent  dans  les  équations  (80''^')  ne 
sont  pas  entièrement  déterminées  ;  deux  fois  déjà  nous  en  avons 
fait  la  remarque;  pour  achever  de  les  déterminer,  il  faudrait 
connaître  la  valeur  de  la  quantité  (***) 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  loe.  cit.,  p.  289,  n.  614. 

(**)  J.  Qerk  Maxwell,  loe.  cit,,  p.  !286,  égalités  (E)  et  p.  290. 

(**»)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit,,  p.  290,  égalité  (2). 
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Or  cette  quantité  a  une  valeur  inconnue,  ce  qui  jette  quelque 
embarras  dans  le  calcul  suivant  {*)  : 
Les  égalités  (80^^)  et  (31)  donnent  sans  peine  les  relations 

AF  =  ^  —  47T)ii  (m  +  m), 

AG  ==   r 4Tr|Ll  (v  +  ^)i 

by 

AH  =  r-    —  47T|Ll  (W'\-W). 

Si  donc  on  pose 

(107)  I    G' =  I  HiJ!^_Li^  rf,., 

H'  =  f  M!fL±K)  du,,, 

(108)  X  =  -  ^  I  ^7^  dm,, 

formules  où  les  intégrations  s'étendent  à  tout  Tespace,  on  aura 

(109)  {    G  =  G'  +  |, 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  loc,  cit,,  p.  290,  n^  616.  — .  Ce  calcul  se  trouvait  déjà 
presque  textuellement  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  th€  electro' 
magnetic  Field  (J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  P^pkrs,  vol.  I,  p.  581). 


—  367  —  481 

'^  La  quantité  Xf  ajoute  Maxwell  ('*'),  disparaît  des  équations 
(80^'*)  et  n'a  rapport  à  aucun  phénomène  physique.  Si  nous 
supposons  qu'elle  soit  nulle,  J  est  aussi  nul  en  tout  point,  et  les 
équations  (107)  donnent,  en  supprimant  les  accents,  les  vraies 
valeurs  des  composantes  ^  du  potentiel  vecteur. 

La  quantité  x^  assurément,  disparaît  des  égalités  (80^'*)  ;  mais 
elle  figure  aux  égalités  (105);  est-il  donc,  dès  lors,  si  évident 
qu'elle  n'ait  aucune  influence  sur  aucun  phénomène  physique  ? 
Sans  doute,  la  force  électromotrice  totale  qui  agit  dans  un  circuit 
fermé 

J  \bt  ds   "^  br  d5  +    bt   dsj 
pourra  aussi  bien  s'écrire 

J  \bt  ds  ~^    bt  ds  '^    bt  dsj 

et  sa  valeur  sera  indépendante  de  la  détermination  attribuée  à  la 
fonction  x  ;  niais  il  n'en  résulte  pas  que  celle-ci  n'intervienne  dans 
aucune  discussion  de  physique  ;  l'affirmer,  serait  taxer  d'absurdité 
un  passage  que  Maxwell  écrit  (**)  tout  auprès  du  précédent. 

La  force  électromotrice  qui  agit  dans  un*  circuit  fermé  étant 
donnée  par  l'expression 


bFdxbGdy    y    ^dz\, 
bt  ds  "^    bt  ds  '^    bt  dsj     ' 


Maxwell  en  conclut  que  le  champ  électromoteur  a  pour  compo- 
santes en  chaque  point 

(110)    ^,  =  -._-_,     ^^=.__-_,     £,==-___, 

puis  il  ajoute  :  *  Les  termes  comprenant  la  nouvelle  quantité  V 
ont  été  introduits  pour  donner  de  la  généralité  aux  expressions  de 


(*)  J.  aerk  MaxweU,  loc.  cit.,  p.  291. 
(**)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cU.,  p.  274. 
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Ea:^  Ey^  Et.  Ils  disparaissent  quand  Tintégrale  est  prise  tout  le 
long  d'un  circuit  fermé.  La  quantité  V  est  donc  indéterminée,  du 
moins  en  ce  qui  concerne  le  problème  actuel,  où  nous  nous 
proposons  d'obtenir  la  force  électromotrice  totale  qui  agit  le  long 
d'un  circuit.  Mais  nous  verrons  que,  quand  on  connaît  toutes  les 
conditions  du  problème,  on  peut  assigner  à  V  une  valeur  déter- 
minée qui  est  le  potentiel  électrique  au  point  (a;,  y,  z).  , 

Si  la  fonction  V  joue  un  rôle  dans  l'analyse  de  certains 
problèmes  d'électricité,  pourquoi  la  fonction  x  n'en  jouerait-elle 
aucun  ? 

Ce  sont  les  deux  groupes  d'équations  (80*'")  et  (31)  qui  vont 
fournir  à  Maxwell  Texpression  de  l'énergie  électromagnétique 
qu'il  veut  obtenir,  cela  par  un  calcul  presque  semblable  à  celui  qui 
est  donné  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  the  electro- 
magnetic  Field  et  que  nous  avons  exposé  au  §  5. 

Cette  énergie,  selon  Maxwell,  a  pour  première  expression  (*) 

E  =  i  r  [F  (w  +  m)  +  G  (v  +  U)  +  H  (i^?  + 1^)]  duj. 
Les  égalités  (31)  la  transforment  en 

Une  intégration  par  parties  donne 

OU  bien,  en  vertu  des  égalités  (99^''), 
(111)  E  =  ^  J  (Aa  +  BP  +  Cï)  doj. 

Dans  le  cas  où  le  système  ne  renferme  que  des  corps  magné- 


(♦)  J.  a*rk  Maxwell,  loc,  eit„  p.  305,  no«  634  &  636. 


(2ui. 
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tiques  parfaitement  doux,  les  égalités  (102)  transforment  Féga- 
lité(lll)en 

(73)  E==ij|M(a*  +  P*  +  T')dai. 

Ainsi  se  retrouve  par  une  méthode  électrodynamique  l'expres- 
sion de  l'énergie  électromagnétique  que  le  mémoire  :  On  physiccU 
Lines  of  Force  avait  obtenue  au  moyen  d'hypothèses  mécaniques. 

Les  deux  expressions  (104)  et  (73)  de  l'énergie  électromagnétique 
ne  s'accordent  pas  ;  ce  désaccord  n'échappe  point  à  Maxwell  et  ne 
laisse  pas  que  de  l'embarrasser;  tout  d'abord,  il  déclare  (*),  en 
parlant  de  l'énergie  magnétique  prise  sous  la  forme  (104),  que 
*  cette  partie  de  l'énergie  sera  comprise  dans  l'énergie  cinétique 
sous  la  forme  que  nous  allons  lui  donner  „,  c'est-à-dire  sous  la 
forme  (73);  mais  ensuite,  il  reconnaît  (**)  que  l'expression  obtenue 
pour  l'énergie  électromagnétique,  jointe  au  postulat  qu'une  telle 
énergie  représente  de  la  force  vive,  ne  peut  s'accorder  avec  la 
théorie  habituelle  du  magnétisme  :  **  Cette  façon  d'expliquer  le 
magnétisme  exige  aussi  que  nous  abandonnions  la  méthode  où 
nous  considérions  l'aimant  comme  un  corps  continu  et  homogène 
dont  la  plus  petite  partie  a  des  propriétés  magnétiques  semblables 
à  celles  du  tout.  Nous  devons  maintenant  considérer  un  aimant 
comme  un  nombre  très  considérable  de  circuits  électriques „ 

En  rédigeant  son  Traité,  Maxwell  se  proposait  de  prendre  pour 
point  de  départ  les  lois  bien  établies  de  l'électricité  et  du  magné- 
tisme et  de  les  traduire  par  des  équations  dont  la  forme  laisserait 
transparaître  les  liens  entre  ces  lois  et  les  principes  de  la  dyna- 
mique; mais  la  réalité  demeure  fort  loin  de  cette  promesse  et,  plutôt 
que  d'abandonner  une  interprétation  mécanique  à  laquelle  il  tient 
surtout,  Maxwell  aime  mieux  renoncer  à  l'une  des  branches  les 
plus  parfaites  de  la  physique  rationnelle,  la  théorie  du  magné- 
tisme; ainsi  l'avions-nous  vu,  dans  notre  Première  Partie,  quitter 
pour  les  hypothèses  les  plus  aventureuses,  la  doctrine  électrique  la 
plus  anciennement  constituée,  l'électrostatique. 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit,,  p.  304. 
(**)  J.  Glerk  Maxwell,  loc.  cit,,  p.  309. 
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L'électrodynamique  de  Maxwell  procède  suivant  la  méthode 
insolite  que  nous  avons  déjà  analysée  en  étudiant  rélectrostatique;' 
sous  rinfluence  d'hypothèses  qui  demeurent  en  son  esprit  vagues 
et  imprécises,  Maxwell  ^uche  une  théorie  qu'il  n'achève  pas, 
dont  il  ne  prend  même  pas  la  peine  d'écarter  les  contradictions  ; 
puis,  il  modifie  sans  cesse  cette  théorie,  il  lui  impose  des  change- 
ments essentiels  qu'il  ne  signale  pas  à  son  lecteur;  et  celui-ci  fait 
de  vains  efforts  pour  fixer  la  pensée  fuyante  et  insaisîssat)le  de 
l'auteur  ;  au  moment  où  il  pense  y  parvenir,  il  voit  s'évanouir  les 
parties  mêmes  de  la  doctrine  qui  ont  trait  aux  phénomènes  les 
mieux  étudiés. 

Cette  méthode  étrange  et  déconcertante  est  cependant  celle  qui 
conduit  Maxwell  à  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière. 


Z*  -Jt-j  J 
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CHAPITRE  III 


La  théorie  électromagnétique  de  la  Ininière 


§  1 .  La  vitesse  de  la  lumière  et  la  propagation  des  actions  électriques; 
recherches  de  W.  Weber  et  de  G,  Kirchhoff 

C'est  à  Wilhelm  Weber  qu*il  faut  remonter  pour  trouver  la 
première  mention,  dans  Tétude  des  phénomènes  électriques,  du 
nombre  qui  mesure  la  vitesse  de  la  propagation  de  la  lumière  dans 
le  vide. 

La  première  étude  publiée  (*)  en  1846  par  W.  Weber,  sous  le 
titre  :  Elektrodynamische  Maassbestimmungen,  contenait  un  appen- 
dice ainsi  intitulé  : 

Ueber  die  Zusammenhang  der  dektrostatischen  und  der  elektro- 
dynamischen  Erscheinungen  nebst  Anwendung  auf  die  elektrodyna- 
mischen  Maassbestimmungen. 

Cet  appendice  renfermait  la  célèbre  loi  de  Weber. 

Un  fil  parcouru  par  un  courant  électrique  est  en  réalité  le  siège 
de  deux  flux  de  direction  opposée  ;  l'un,  dirigé  dans  le  sens  du 
courant,  charrie  de  l'électricité  positive;  l'autre,  dirigé  en  sens 
contraire,  charrie  de  l'électricité  négative;  lorsque  le  courant  est 
uniforme,  ces  deux  flux  ont  un  égal  débit. 

D'autre  part,  la  loi  d'action  mutuelle  de  deux  charges  électriques 
énoncée  par  Coulomb  est  une  loi  incomplète;  elle  ne  s'applique 
qu'à  des  charges  qui  sont  en  repos  relatif;  si  deux  charges  élec- 
triques e,  e\  sont  séparées  par  une  distance  r  variable  avec  le 


(*)  W.  Weber,  ElektrodynanUsehe  Maassbestimmungen,  Leipzig,  1846. 
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temps  tj  ces  deux  diarges  se  repoussent  par  une  force  dont 
Teiqiression  est 


r*  [^         \6\jitJ    "^  8  '■|tt*J 


Appliquée  an  calcul  des  actions  électrodynamiques,  cette  loi 
redonne  la  loi  ârâientaire  d'Ampère;  appliquée  aux  phâiomènes 
d*induction,  elle  en  formule  la  loi  mathématique. 

La  constante  a  figure  dans  diacune  de  ces  lois.  Voyons,  en  par- 
ticulier, comment  elle  figure  dans  la  loi  d'Ampère. 

Deux  âéments  de  courants  uniformes  ds^  d^  sont  en  présence; 
dans  le  premi^,  le  flux  d'ékdrîcité  positive  et  le  flux  d'électricité 
négative  ont  une  valeur  commune  i  ;  dans  le  second,  ces  deux  flux 
ont  une  valeur  commune  T;  €  est  l'angle  des  deux  éléments,  r  la 
distance  qui  les  sépare,  6,  6'  les  angles  que  font  ces  éléments  avec 
la  droite  qui  va  d*un  point  de  Télément  c2s  à  un  point  de  l'élé- 
ment (/^'.  Ces  deux  éléments  se  repoussent  avec  une  force 

*    idsfds  f  3 

—  (1*  - 


5 ids'  /  3         ^         ^ A 

—l f  COS  €  —  s  cos  6  cos  6 


Les  intensiti^s  J,  J'  des  deux  courants  sont  liées  aux  débits 
partiels  i,  T  par  les  relations 

J  «  2i\  j'  =  2r. 

La  force  précédente  peut  donc  encore  s'écrire 

a-  Jdsïds   r  3 

cos  €   —   :s   COS  6   COS  6   |  . 


4        r"        V  2 


0 


Aigourd'bui,  on  écrit  habituellement  cette  formule  de  la  manière 
suivante  : 

—  2A'  z f  COS  €  —  ;^  COS  9  COS  9  1  , 

A*  étant  la  constante  fondamefUale  des  ^Mettons  éUdronuignétiques 
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évaluée  en  unités  électrostatiques.  La  constante  a^  de  Weber  est,  on 
le  voit,  liée  à  cette  constante  A^  par  la  relation 

(112)  ^'=Ç' 

W.  Weber,  d'ailleurs,  changea  bientôt  la  forme  de  sa  loi,  qu'il 
écrivit 


r^  l  c^  \dt)  +  c«  ^  dt^\ 


La  nouvelle  constante  c^  ainsi  introduite  était  liée  à  la  constante 
a^  par  l'égalité 

1  _  î! 
c*        16 

et,  partant,  en  vertu  de  l'égalité  (112),  elle  est  liée  à  la  constante 
A^  par  l'égalité 

(113)  ^'  =  ^- 

Il  est  clair  que  c  est  une  grandeur  de  même  espèce  qu'une 
vitesse. 

Imaginons  que  la  vitesse  avec  laquelle  les  deux  charges  e,  e' 
s'approchent  ou  s'éloignent  l'une  de  l'autre,  vitesse  dont  la  valeur 

absolue  est  celle  de  ^,  soit  une  vitesse  uniforme;  ^  sera  égal 

à  0  et  les  deux  charges  se  repousseront  avec  une  force 


Si  l'on  a 


ces    deux    forces    se    détruiront;    la    force    électrodynamique 
—   "^  ^  (  57  )    ^^^^  équilibre  à  la  force  électrostatique  -^ . 

XXV.  16 
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Celte  constante  c,  W.  Weber  et  R.  Kohlrausch,  dans  un 
mémoire  demeuré  classique  (*),  en  ont  déterminé  expérimentale- 
ment la  valeur  ;  ils  ont  trouvé  que  cette  valeur,  évaluée  en  milli" 
mètres  par  seconde,  était  : 

c  =  430  450  X  W. 

Ils  font  suivre  simplement  ce  résultat  de  la  réflexion  que  voici  : 

"  Cette  détermination  de  la  constante  c  prouve  donc  que  deux 
masses  électriques  devraient  se  déplacer  avec  une  très  grande 
vitesse  Tune  par  rapport  à  l'autre,  si  Ton  voulait  que  la  force 
électrodynamique  fît  équilibre  à  la  force  électrostatique;  savoir  avec 
une  vitesse  de  439  millions  de  mètres  ou  de  59  320  milles  par 
seconde;  cette  vitesse  surpasse  notablement  celle  de  la  lumière.  ^ 

L'année  suivante,  G.  Kirchhoflf  (**)  se  proposa  de  déduire  de  la 
théorie  de  Weber  les  lois  suivant  lesquelles  Tinduction  électrody- 
namique se  propage  dans  un  fil  conducteur. 

Il  fit  observer  que  la  résistance  du  fil  figurait  dans  les  équations 
obtenues,  mais  divisée  par  un  facteur  constant  dont  la  valeur 
numérique  est  extrêmement  grande;  de  sorte  que  dans  un  fil  de 
cuivre  de  quelques  mètres  de  longueur,  de  quelques  millimètres 
de  rayon,  les  lois  de  variation  du  courant  électrique  étaient 
sensiblement  les  mêmes  que  si  le  fil  avait  une  résistance  nulle. 
Dans  ce  cas  limite,  où  le  fil  est  supposé  sans  résistance,  l'intensité 
J  du  courant  électrique  qui  parcourt  un  conducteur  fermé 
s'exprime,  à  l'instant  f,  par  la  formule  suivante  : 


c       -'*' 


J  = V^ 

4\/2 


/0+^')+<' 


s  étant  la  longueur  du  fil  depuis  une  origine  donnée  jusqu'au  point 
considéré,  h  une  constante  et  f  une  fonction  arbitraire. 


(*)  R.  Kohlrausch  et  W.  Weber,  Elektrodynamische  Maassbestimmungen, 
inshesondere  ZuruckfUhvting  der  Stromintensitâtê-Meêsungen  au  f  méchant  sche 
MaaêSf  Leipzig,  1856. 

(**)  G.  KirchhofT,  Ueher  die  Bewegung  der  Elektricitât  in  Drdhten  (PoooEN- 
DORFF^s  Amnalen,  Bd.  C,  1857). 
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Ce  courant  peut  être  regardé  comme  le  résultat  de  la  superpo- 
sition de  deux  autres  courants  d'intensités  respectives 

4  \/2  V         \/2   . 


c        -^'  ./  c 


ou  de  deux  ondes  amorties  qui  se  propagent  en  sens  contraire 
avec  une  vitesse  —7=  . 

*  La  vitesse  de  propagation  d'une  onde  électrique,  dit  Kirchhoflf, 

ç 

se  trouve  d'après  cela  égale  à  -=  ;  elle  est  donc  indépendante  de  la 

section  du  fil,  de  sa  conductibilité,  enfin  de  la  densité  électrique; 
sa  valeur  est  de  41  950  milles  par  seconde;  elle  est  partant  très 
voisine  de  la  vitesse  avec  laquelle  la  lumière  se  propage  dans  un 
espace  vide.  » 

L'analyse  du  mouvement  de  l'électricité  dans  un  fil,  qui  avait 
conduit  G.  Kirchhoflf  à  cette  remarquable  conséquence,  se  trouvait 
peu  après  étendue  (*)  par  le  même  auteur  aux  conducteurs  dont 
les  trois  dimensions  sont  finies. 

Le  résultat  obtenu  par  G.  Kirchhofif  ne  pouvait  manquer  de 
frapper  Weber.  Il  entreprend  de  soumettre  les  oscillations  d'un 
courant  électrique  variable  en  un  fil  conducteur  à  ime  étude 
théorique  et  expérimentale  approfondie  (**).  Cette  étude  confirme 
les  recherches  de  Kirchhoflf.  Moyennant  certaines  hypothèses,  au 
nombre  desquelles  se  trouve  la  petitesse  de  la  résistance  du  fil,  on 

reconnaît  que  •  -t=  est  la  limite  vers  laquelle  tendent  toutes  les 
vitesses  de  propagation,  et  pour  la  valeur  donnée  de  c 

millimètre 
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seconde 


(*)  G.  Kirchhoff,  Ueber  die  Bewegung  der  Elektricitàt  in  Leitem  (Poooen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  GII,  1857). 

(**)  Wilhem  Weber,  Elektrodynamische  MacLSBhextimmungen,  insbesondere 
ûber  elektrische  Schwingungen^  Leipzig,  1864. 
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cette  limite  a  pour  valeur 

-^  =  310740xlO«îî^iHinî^% 
y/2  seconde 

c'est-à-dire  une  vitesse  de  41  950  milles  en  une  seconde.  „ 

**  G.  Kirchhoff  a  déjà  trouvé  cette  expression  pour  la  vitesse  de 
propagation  des  ondes  électriques  et  il  a  remarqué  **  qu'elle  est 
„  indépendante  de  la  section  du  fil,  de  sa  conductibilité  et  de  la 
„  densité  électrique;  que  sa  valeur,  qui  est  de  41  950  milles  par 
y,  seconde,  est  très  voisine  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide  ,• 
Si  cette  concordance  approchée  entre  la  vitesse  de  propagation 
des  ondes  électriques  et  la  vitesse  de  la  lumière  pouvait  être 
regardée  comme  l'indice  d'une  relation  intime  entre  les  deux 
doctrines,  elle  mériterait  le  plus  grand  intérêt  ;  car  la  recherche 
d'une  semblable  relation  a  une  grande  importance.  Mais  il  est 
évident  qu'il  faut  considérer  avant  toutes  choses  la  véritable 
signification  qu'a  cette  vitesse  en  ce  qui  concerne  l'électricité;  et 
cette  signification  ne  paraît  pas  être  de  nature  à  favoriser  de 
grandes  espérances.  „ 

"  En  effet,  comme  nous  l'avons  montré  ci-dessus,  pour  que  la  véri- 
table vitesse  de  propagation  s'approche  de  cette  limite  qui  coïncide 
avec  la  vitesse  de  la  lumière,  il  faut  non  seulement  que  le  fil 
conducteur  soit  très  délié,  eu  égard  à  sa  longueur,  mais  encore 
que  ce  fil  long  et  fin  ait  une  très  petite  résistance.  Il  est  bien 
évident  que  la  vitesse  réelle  ne  s'approchera  que  très  rarement  de 
cette  valeur  limite  et  que,  très  souvent,  elle  en  sera  fort  éloignée.  , 

§  2.  La  vitesse  de  hi  lumière  et  la  propagation  des  actions  électriques; 
recherches  de  B,  Riemann,  de  C.  Neuinann,  et  de  L.  Lorenz 


L  égalité,  au  moins  approchée, 
(114)  A^  = 


2 

V 


2  » 


OÙ  V  désigne  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide,  n'en  est  pas 
moins  une  conséquence  des  expériences  deWeber  et  deEohIrausch 
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et,  malgré  les  approximations  auxquelles  était  soumise  la  propo- 
sition démontrée  par  6.  Eirchhoff,  cette  égalité  était  trop  frappante 
pour  qu'on  n'y  vît  pas  la  marque  d'une  relation  intime  entre  la 
lumière  et  rélectricité.  Dès  ce  moment,  les  physiciens  tentèrent 
d'introduire  dans  les  théories  électriques  l'idée  d'une  propagation 
qui  se  produirait  à  travers  l'espace  avec  la  vitesse  même  de  la 
lumière.  ^ 

Le  10  février  1858,  Bernhard  Riemann  lisait  à  la  Société  des 
Sciences  de  Goettingue  une  note  intitulée  :  Ein  Beitrag  zur  Electro- 
dynamik;  cette  note  ne  fut  publiée  (*)  qu'après  la  mort  de  l'illustre 
analyste. 

Le  point  de  départ  adopté  par  Riemann  est  le  suivant. 

Supposons  qu'un  point  M  porte,  à  l'instant  ^  une  charge  élec- 
trique variable  avec  <,  q{t).  On  admet  ordinairement  qu'en  un 
point  M',  dont  r  est  la  distance  au  point  M,  cette  charge  électrique 
engendre  une  fonction  potentielle  dont  la  valeur,  au  même  instant 

^,  est  — .  A  l'instant  ty  la  fonction  potentielle  au  point  M'  est 


V  = 


s 


9(0 


Riemann  admet  qu'à  l'instant  <,  la  fonction  potentielle  engen- 
drée en  M'  par  la  charge  du  point  Mest-jf< La  étant 

une  constante  positive  ;  la  fonction  potentielle  en  M' a  l'instant  t  est 


V  = 


s 


g(^-5) 


On  peut  évidemment  énoncer  cette  hypothèse  en  disant  que  la 
fonction  potentielle  électrostatique,  au  lieu  de  se  propager  instan- 
tanément dans  l'espace,  comme  on  l'admet  habituellement,  s'y 
propage  avec  la  vitesse  finie  a. 


(*)  Bernhard  Riemann,  Ein  Beitrag  zur  Elektrodynamik,  Poggendorff's 
AifNALKN,  Bd.  CXXXI.  —  Bernhard  Riemann* 8  gesammelte  mcUhematisehe  Werke, 
p.  270;  1876. 
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Or,  de  cette  hypothèse,  Bernhard  Riemann  déduit  pour  le 
potentiel  électrodynamique  mutuel  de  deux  systèmes,  une  formule 
qui  coïncide  avec  celle  que  W.  Weber  a  donnée»  pourvu  que  Ton 
prenne 

c 

a  =  -7=. 

"  D'après  la  détermination  de  Weber  et  de  Eohlrausch,  on  a  . 

millimètre 
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seconde 


"  11  en  résulte  que  a  est  égal  à  41  949  milles  géographiques  par 
seconde,  tandis  que  les  calculs  de  Busch,  prenant  pour  point  de 
départ  les  observations  d'aberrations  faites  par  Bradley,  donnent 
pour  vitesse  de  la  lumière  41  994  milles,  et  que  Fizeau,  par  une 
mesure  directe,  a  trouvé  41  882  milles.  , 

Riemann  pouvait  donc  résumer  de  la  manière  suivante  sa  con- 
tribution à  Télectrodynamique  : 

"  J*ai  trouvé  que  Ton  pt)uvait  expliquer  les  actions  électrodyna- 
miques des  courants  électriques  en  supposant  que  Faction  d'une 
masse  électrique  sur  une  autre  ne  se  produit  pas  instantanément, 
mais  se  propage  avec  une  vitesse  constante;  cette  vitesse  est 
d'ailleurs  égale,  aux  erreurs  d'expérience  près,  à  la  vitesse  de  la 
lumière.  „ 

Malheureusement,  selon  une  remarque  de  Clausius  (*),  l'analyse 
de  B.  Riemann  était  certainement  inexacte;  l'éditeur  des  œuvres 
de  Riemann,  M.  H.  Weber,  suppose  avec  vraisemblance  que 
Terreur  avait  été  reconnue  par  Riemann  et  l'avait  empêché  de 
livrer  sa  note  à  l'impression. 

En  1868,  alors  que  l'écrit  de  Riemann  était  encore  inconnu, 
l'Université  de  Bonn  fêtait  son  jubilé  cinquantenaire;  comme 
Gratuhtionsschrift  de  l'Université  deTubingue,  M.  Cari  Neumann 
présenta  un  écrit  intitulé  :  Theoria  nova  phœnommis  electrids 
applicanda  ;  cet  écrit  contenait  le  résumé  d'une  théorie  qui  fut, 

{*)  R.  Clausius,  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CXXX V,  p.  606  ;  1869. 
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plus  tard,  publiée  in  extenso  sous  ce  titre  (*)  :  Die  Principien  der 
iJlektrodynamik. 

L'hypothèse  fondamentale  de  M.  Cari  Neumann  concordait 
essentiellement  avec  celle  de  Riemann  ;  l'auteur  l'énonçait  en  ces 
termes  :  ^  Nova  introducitur  suppositio,  statuendo,  causam  iliam 
motricem,  quam  potentiale  vocamus,  ab  altéra  massa  ad  alteram 
non  subito  sed  progrediente  tempore  transmitti,  atque  —  ad  instar 
lucis  ~  per  spatîum  propagari  celeritate  quadam  permagna  et 
constante.  Quam  celeritatem  denotabimus  litera  c,  „ 

"  Ista  suppositio,  conjuncta  cum  hac  altéra,  principium  Hamil- 
tonianum  normam  exprimere  supremam  ac  sacrosanctam  nuliis 
exceptionibus  obviam,  fit  suppositio  in  theoria  nostrafundamentalis^ 
ex  qua  (absque  ulla  ulterlore  suppositione)  leges  illae  notissimse 
a  cel>»  Ampère,  Neumann,  Weber,  conditœ  sua  sponte  emana- 
bunt.  „ 

Mais  si  Thypothèse  essentielle  admise  par  M.  Cari  Neumann 
concorde  avec  celle  qu'avait  émise  B.  Riemann,  elle  s'en  sépare 
immédiatement  lorsque  son  auteur  la  traduit  en  formules. 

Considérons,  dit-il,  deux  points  M,  M',  portant  des  charges  élec- 
triques et  agissant  l'un  sur  l'autre;  soit  r  leur  distance  à  l'instant  t. 
D'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  propagation  du  potentiel,  nous 
devons  distinguer  deux  espèces  de  potentiel  :  le  potentiel  émissif  et 
le  potentiel  réceptif. 

Le  potentiel  émissif  du  point  M  est  le  potentiel  qui  est  émis  par 
le  point  M  à  l'instant  t,  et  qui  ne  parvient  au  point  M'  que  quelque 
temps  après;  il  a  pour  expression 


ee' 
ujo  =  — 


Quant  au  potentiel  réceptifs  M.  Cari  Neumann  le  définit  en  ces 
termes  :  *  Potentiale  receptivum  vocabimus  id,  quod  utrumque 
punclum  recipit  tewpore  t,  aliquanto  antea  ab  altero  puncto  emis- 
suni.  Unde  elucet  potentiale  receptivum  respectu  dati  temporis 


(*)  C.  Neumann,  Die  Principien  der  Elektrodynamik^  MATHniATiscHK  AviiA- 
LEN,  Bd.  XVII,  p.  400. 
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cujusiibet  formatum  idem  esse  ac  poientiale  emissivum  respectu 
temporis  cujusdam  prioris  formatum.  , 

Par  des  considérations  qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  mais 
que  l'on  trouvera  dans  l'écrit  intitulé  :  Die  Principien  der  Elektro- 
dynamiky  M.  Cari  Neumann  parvient  à  l'expression  du  potentiel 
réceptif  lu  que  donnent  les  égalités  suivantes  : 

,    dn 


w  =  — 


e£ 
r 


• + ^  m: 


TT 


^ee'{^-2^-^^^ 


V 


2c2  dt 


De  cette  expression  du  potentiel  émissif,  l'emploi  du  principe  de 
Hamilton  permet  de  tirer  l'expression  de  la  force  que  chaque  point 
subit  à  l'instant  t  ;  celte  force  est  dirigée  suivant  la  droite  qui  joint 
les  deux  points,  elle  est  répulsive  et  a  pour  grandeur 


ee 


I     r 


'  -  i  (% 


_2     dV" 


C'est  la  force  donnée  par  la  loi  de  Weber. 

Pour  que  la  théorie  de  M.  Cari  Neumann  s'accorde  avec  les  lois 
connues  de  l'électrodynamique,  il  sera  nécessaire  de  donner  à  la 
constante  c  la  valeur,  déterminée  par  Weber  et  Kohlrausch, 
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millimètre 
seconde 


Ce  n'est  donc  pas  avec  une  vitesse  égale  à  la  vitesse  V  de  la 
lumière  dans  le  vide  que  se  propage  le  potentiel,  mais  avec  une 
vitesse  plus  grande  et  égale  à  V  \/2. 

Dans  le  volume  même  dos  Annales  de  Poggendorflf  où  était 
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imprimée  pour  la  première  fois  Thypothèse  électrodynamique  de 
B.  Riemann,  L.  Lorenz  publiait  (*)  une  théorie  qui  avait  avec  la 
pensée  de  Riemann,  d'ailleurs  inconnue  de  Fauteur,  une  affinité 
plus  étroite  que  la  théorie  de  C.  Neuraann. 

En  généralisant  par  induction  les  équations  de  Télectrody- 
namique  données  par  W.  Weber,  G.  Kirchhoff  (**)  était  parvenu 
à  un  système  d'équations  régissant  la  propagation  des  actions 
électriques  dans  les  corps  conducteurs. 

Soit  V  =  2i   .   '^  fonction  potentielle  électrostatique,  où  la 

sommation  s'étend  à  toutes  les  charges  électriques  q  du  système. 

Cette  fonction  peut  s'exprimer  plus  explicitement. 

A  l'instant  t,  au  point  (a?,  y,  z)  d'un  volume  électrisé,  la  densité 
électrique  solide  a  pour  valeur  a  {x,  y,  z,  t);  k  l'instant  t,  au 
point  (a?,  y,  z)  d'une  surface  électrisée,  la  densité  superficielle  élec- 
trique a  pour  valeur  Z  (a;,  y,  z,  t).  On  a  alors 

(114)      T{x,y,zJ)=j^S^^^^i^d^'+(^^^^^dS'. 

la  première  intégrale  s  étendant  à  tous  les  éléments  duu'  des  volu- 
mes électrisés  et  la  seconde  à  tous  les  éléments  dS'  des  surfaces 
électrisées. 
Soient 

w  {oc,  y,  z,  t),  V  (x,  y,  z,  t\  iv  {x,  y,  z,  t) 

les  trois  composantes  du  flux  électrique  (***)  au  point  {x,  y,  z),  à 
l'instant  t. 


(*)  L.  LoreQZ,  Sur  Videntité  des  vibrations  de  la  lumière  et  des  courants  élec- 
triques (cf.  Sklskabs.  Overs.,  1867,  p.  26.  —  Poggkndorf's  Annalen,  Bd.  CXXXI, 
p.  243;  1867.  —  Œuvres  scientifiques  de  L.  Lorenz,  revues  et  annotées  par 
H.  Valentinier,  1. 1,  p.  173;  1896). 

(**)  G.  Kirchhoff,  Ueher  die  Bewegung  der  Elektricitât  in  Leitern.  (Pogqen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  GII;  1857). 

(*•*)  Dans  le  mémoire  de  G.  Kirchhoff,  u,  v,  w,  ont  un  sens  un  peu  différent, 
lié  aux  conceptions  particulières  de  Weber  sur  la  nature  du  courant  électrique. 
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Considérons  les  fonctions 


(115) 


l   U{x,i,,zj)  =  j  î^  [     ix'-x)u{x',y;:^, 


t) 

t) 
+  (z'  -z)to  (a;',  y',  «',  t)]  du>\ 

V{x,y,z,t)  = ,         TT  (x,  y,  2,  <)  == , 


Les  équations  du  mouvement  de  l'électricité  dans  un  corps 
conducteur  dont  p  est  la  résistance  spécifique  s'écriront,  selon 
G.  Kirchhoff, 


"  ""  p  [bx   "•■  c«    bt 

,  1  AV    ,     2  bV 

(11«)                       (^  =  -pW  +  c-W- 

'^  P  U^   "^  c*    bt 


L.  Lorenz  fait  remarquer  fort  justement  qu'en  prenant  pour 
■point  de  départ  non  pas  les  formules  de  l'induction  données  par 
Weber,  mais  d'autres  formules  qui  leur  sont  rigoureusement  équi- 
valentes pour  le  seul  cas  étudié  jusqu'alors,  celui  des  courants 
linéaires  uniformes,  on  peut  obtenir  non  point  les  équations 
précédentes,  mais  d'autres  équations  analogues,  en  particulier 
celles-ci  : 

"  P  [bx         c«    bt)  ' 

(117)  <'  =--p[b^-7.û 

_        1  /Î»V        2   5H\ 
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où  l'on  a 


(118)  )g  {X,  y,  z,t)  =  ^  "  (^'y''^-^)  dm\ 

Cette  remarque  devait  bientôt  être  reprise  par  Helmholtz  (*) 
et  lui  suggérer  Tintroduction,  dans  les  tliéories  électrodynamiques, 
de  la  constante  numérique,  d'une  si  grande  importance,  qu'il 
désigne  par  la  lettre  k. 

Ce  sont  les  équations  (117)  que  L.  Lorenz  prend  pour  équations 
du  mouvement  de  l'électricité;  mais  au  lieu  d'y  conserver  les 
fonctions  V,  F,  G,  H,  définies  par  les  égalités  (114)  et  (118),  il  y 
substitue  les  fonctions 

(1 W-)  V  {X,  y,  z,t)={  <^i^'V'^^,f--a)  rf^- 

+  r  Z  (X',  y\z\  t  -  D  ^g,^ 

(118"-)         j  G  (x,  y,  z,t)==   r  "  ^^''  y''^'  *  ~  ^^  dm', 


(*)  Helmholtz,  Ueher  die  GeaHze  der  inconstanten  elektriachen  Strôme  in 
kôrperlich  ausgedehnten  Leitern  (  Verhand^ungen  des  naturhistorisch-medici- 
NiscHEN  Verbins  zu  Heidelbero.  21  janvier  1870.  —  Wissenschàftuche  Abhaiid- 
LUNGEN,  Bd.  I,  p.  537).  —  Ueber  die  Betoegungsgleichungen  der  Elektrodynamik 
fur  ruhende  leitende  Kôrper  (Borchardt's  Journal  fur  reine  und  anoewandtk 
Mathematik,  Bd.  LXXH,  p.  57.  —  Wissenschaftuchk  Abhandlunoen,  Bd.  l, 
p.  545). 
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ou 


(119)  a=^. 

C'est,  on  le  voit,  Thypothèse,  émise  par  B.  Riemann,  selon 
laquelle  la  fonction  potentielle  électrique  se  propage  avec  la 
vitesse  a,  que  L.  Lorenz  admet  et  qu'il  étend  aux  fonctions  F,  6,  H, 
composantes  de  Vétat  électrotonique. 

Les  équations  (117)  deviennent 


f 


f 


1  /"^  1  1  ^" 

<"'"•'     ^  •  =  -  K|  +  §  f 

Ces  équations  ne  diffèrent  des  équations  (117)  que  par  la  substi- 
tution de  (  ^ j   à  ^  ;  or,  dans  toutes  les  expériences,  r  est 

égal  au  plus  à  quelques  mètres,  tandis  que  a  représente  une 
vitesse  égale  à  peu  près  à  300000  kilomètres  par   seconde; 

t j  diffère  donc  extrêmement  peu  de  t  et  les  équations 

(il7)  et  (117^»')  peuvent  être  regardées  comme  également  véri- 
fiées par  Texpérience. 

On  vérifie  sans  peine  qu'en  tout  point  d'une  masse  continue, 
on  a 

a*AV  —  —  =  —  4TTrt2(T  {x,  y,  z,  t), 

-         b^F 
a^AF —  =^  ^  ina^u  {x,  y,  z,  t), 

"*^^  "  "bi*"  ""  ""  *™*^  (^'  ^'  ^'  ^^' 
a*AH rr^-  =  —  iiia^w  (x,  y,  e,  t). 
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Dès  lors,  il  n'est  pas  malaisé  de  voir  que  les  équations  (117^^') 
et  (119)  permettent  d'écrire  les  équations 

p    [bx  "^   c«   btj' 

(120)         ^  A.  -  ^  -    «   -   (^-   +    ^  _J, 

in  fba         2_  bw\ 
p    [bz  "^   c«    bf/ 

auxquelles  doit  être  jointe  Téquation  de  continuité 

bx'^by'^bz'^bt~^' 

On  voit  sans  peine  que  chacune  des  trois  quantités 

bw  bv       bu 

bx'        '       bx       by 


Am  — 

2 

bt* 

A»  — 

2 

bH 
bt* 

Aw  — 

2 

b*w 
bt* 

bw       bv 
^"       by        bz' 

bu 

^^        bz 

vérifie  l'équation 

Auj 

2  b^uj 
c^    b^^ 

Stt   buj 

Si  le  milieu  considéré  est  extrêmement  résistant,  de  telle  sorte 
que  p  ait  une  très  grande  valeur,  le  second  membre  de  cette 
équation  est  négligeable  devant  le  premier  membre;  l'équation  se 
réduit  à  la  forme  bien  connue 

A  2  b^ui        ^ 

^^  -  ?  "bë^  =  0' 

ce  qui  nous  enseigne  que,  dans  le  milieu  considéré,  les  flux  élec- 
triques transversaux  se  propagent  avec  la  vitesse  -7=.  Nous 

parvenons  ainsi  à  la  proposition  suivante  : 

Dans  un  milieu  extrêmetnent  résistant,  les  flux  électriques  trans- 
versaux se  propagent  avec  une  vitesse  égale  à  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  le  vide. 
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Encouragé  par  cet  important  résultat,  L.  Lorenz  n'hésite  pas  à 
formuler  une  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  :  les  milieux 
transparents  sont  tous  des  milieux  très  mauvais  conducteurs  de 
l'électricité  et  la  lumière  qui  se  propage  en  ces  milieux  est  consti- 
tuée par  des  flux  électriques  transversaux  périodiques. 

L'hypothèse,  assurément,  est  séduisante  ;  elle  se  heurte  cepen- 
dant à  de  grandes  difficultés. 

En  premier  lieu,  les  équations  obtenues  n'excluent  nullement  la 
possibilité  de  flux  électriques  longitudinaux,  dont  le  rôle  sera  diffi- 
cile à  expliquer. 

En  second  lieu,  et  c'est  l'objection  la  plus  grave,  selon  la  théorie 
précédente,  dans  un  milieu  très  mauvais  conducteur  quelconque, 
les  flux  électriques  transversaux  se  propagent  toujours  avec  une 
vitesse  égale  à  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide;  au  contraire, 
dans  un  milieu  transparent,  la  lumière  se  propage  avec  une 
vitesse  qui  caractérise  ce  milieu  et  qui  est  moindre  que  la  vitesse 
de  la  lumière  dans  le  vide  ;  et  l'on  ne  voit  aucun  moyen  simple  de 
modifier  les  hypothèses  de  la  théorie  précédente  de  telle  manière 
que  cette  contradiction  disparaisse. 

Cette  contradiction  semble  condamner  irrémédiablement  la 
théorie  électromagnétique  de  la  lumière  proposée  par  L.  Lorenz. 

§  3.  Uhypothèse  fondamentale  de  Maxwell,  —  Polarisation 

électrodynamique  des  diélectriques 

Une  différence  logique  extrêmement  profonde  sépare  les  hypo- 
thèses de  B.  Riemann,  de  L.  Lorenz,  de  M.  C.  Neumann,  des 
suppositions  admises  jusque-là  sur  la  propagation  des  actions 
physiques. 

La  théorie  de  l'émission  de  la  lumière  représentait  la  propaga- 
tion  de  la  lumière  comme  la  marche  d'un  projectile;  ce  qui  se 
propageait,  en  cette  théorie,  c'était  une  substance. 

La  propagation  du  son  se  produit,  au  contraire,  sans  que  la 
substance  siège  de  cette  propagation,  l'air  par  exemple,  subisse 
des  déplacements  notables;  mais,  tandis  qu'une  masse  d'air, 
d'abord  en  mouvement,  retombe  au  repos,  une  masse  voisine,  qui 
était  en  repos,  se  met  en  mouvement;  dans  ce  cas,  il  y  a  propaga- 
tion non  d'une  substance,  mais  d'un  accident,  d'un  mouvement. 
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De  ces  deux  types  se  rapprochent  la  plupart  des  théories  phy- 
siques où  intervient  la  notion  de  propagation.  Dans  la  théorie  des 
ondulations,  la  transmission  de  la  lumière  est  la  propagation  d*un 
mouvement;  et  lorsque,  adoptant  les  idées  de  Weber,  Kirchhoff 
étudie  la  propagation  de  l'électricité  dans  les  corps  conducteurs,  il 
la  considère  comme  le  flux  d'une  certaine  substance. 

On  peut  évidemment  généraliser  davantage  encore  et  concevoir 
la  propagation  en  un  corps  d'un  accident  qui  ne  serait  pas  un 
mouvement  de  ce  corps,  mais  une  qualité  quelconque  ;  pour  un 
physicien  qui  regarde  Télectricité  comme  n'étant  ni  un  fluide,  ni 
un  mouvement,  mais  simplement  une  certaine  qualité,  les  équa- 
tions de  Kirchhoflf  représentent  une  propagation  de  cette  qualité 
au  travers  des  corps  conducteurs. 

Mais  toutes  ces  manières  diverses  de  considérer  la  notion  de 
propagation  ont  un  caractère  commun;  substance  ou  accident, 
c'est  quelque  chose  de  réel  qui  disparaît  d'une  région  de  l'espace 
pour  apparaître  dans  une  région  voisine.  Il  n'en  est  plus  de  même 
dans  les  théories  de  la  propagation  des  actions  électriques  propo- 
sées par  B.  Riemann,  par  L.  Lorenz,  par  M.  Cari  Neumann;  ce 
n'est  plus  une  réalité  qui  parcourt  l'espace,  mais  une  fiction,  un 
symbole  mathématique  tel  que  la  fonction  potentielle  ou  les  com- 
posantes de  l'état  électrotonique. 

Ce  caractère  des  nouvelles  théories  a  peut-être  été  soupçonné 
par  L.  Lorenz;  en  tous  cas,  il  a  été  clairement  aperçu  par  M.  Garl 
Neumann  ;  mais  celui-ci  n'hésite  pas  à  regarder  la  fonction 
potentielle  dont  il  suppose  la  propagation  comme  une  réalité  : 
*•  Potentiis  datis,  dit-il,  datum  esse  potentiale,  ac  vice  versa, 
potentiali  dato,  datas  esse  potentias,  satis  notum  est.  Unde  apparet 
in  traditam  mechanices  theoriam  nil  novi  introduci  statuendo, 
potentiale  principalem  esse  causam,  ab  isto  procreari  potentias, 
scilicet  potentiale  vocare  veram  causam  motricem,  potentias  vero 
tantummodo  formam  vel  speciem  exprimere  ab  illa  causa  sibi 
paratam.  ,  Ce  passage  permettrait,  je  crois,  de  regarder  à  juste 
titre  M.  Cari  Neumann  comme  le  créateur  de  la  doctrine  philoso- 
phique et  scientifique  qui  a  aujourd'hui  si  grande  vogue  sous  le 
nom  de  doctrine  de  la  migration  de  l'énergie  (Wanderung  der 
Energie). 

Les  idées  de  Maxwell  n'ont  rien  de  commun  avec  ces  doctrines  ; 
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les  symboles  mathématiques  ne  se  propagent  pas;  par  exemple, 
la  fonction  potentielle  électrostatique  au  point  (x,y,2:),à  Tinstant  f, 
a  pour  expression,  dans  un  milieu  de  pouvoir  diélectrique  E, 

et  non,  comme  le  voudrait  Thypothèse  de  B.  Riemann, 

Ce  qui  se  propage,  c'est  une  qualité  réelle  :  dans  les  corps  con- 
ducteurs, le  flux  de  conduction,  dans  les  corps  diélectriques,  le 
flux  de  déplacement. 

La  considération  des  corps  diélectriques  est,  d'ailleurs,  un  des 
points  essentiellement  nouveaux  de  la  théorie  de  Maxwell  ;  ni 
B.  Riemann,  ni  M.  C.  Neumann  n'ont  fait  la  moindre  allusion  à  la 
polarisation  des  diélectriques  ;  pour  L.  Lorenz,  les  corps  isolants, 
sont  simplement  des  corps  dont  la  résistance  spécifique  est  très 
grande,  des  corps  très  mauvais  conducteurs  (*)  et  c'est  au  flux  de 
conduction  se  propageant  dans  de  semblables  corps  qu'il  assimile 
les  vibrations  lumineuses. 

Au  contraire,  pour  Maxwell,  la  lumière  qui  se  propage  en  des 
corps  transparents  consiste  essentiellement  en  flux  de  déplacement 
produits  au  sein  de  corps  diélectriques. 

Ces  flux  de  déplacement,  nous  le  savons,  produisent  les  mêmes 
actions  pondéromotrices  et  électromotrices  que  les  flux  de  conduc- 
tion ;  mais  leur  génération  est  soumise  à  une  autre  loi,  et  l'inven- 
tion de  cette  loi  est  une  des  idées  les  plus  puissantes  et  les  plus 
fécondes  de  Maxwell. 

Dans  un  système  où  l'équilibre  est  établi,  les  composantes  f^  g^  h 


(*)  La  différence  entre  le  point  de  vue  de  Maxwell  et  le  point  de  vue  de 
Lorenz  a  été  fort  bien  marquée  dans  une  note  ajoutée  par  M.  H.  Valentinier  aux 
œuvres  scientifiques  de  ce  dernier  (L.  Lorenz,  Œuvres  scietUifigueSf  revues  et 
annotées  par  H.  Valentinier,  tome  I,  p.  204,  note  16). 


—  389  —  205 

du  déplacement  sont  liées  aux  dérivées  de  la  fonction  potentielle 
électrostatique  V  par  les  égalités  [1"  partie,  égalités  (102)] 

Dans  un  système  qui  n*est  pas  en  équilibre,  les  égalités  précé- 
dentes doivent  être  remplacées  par  celles-ci 

(121)      f^^^E.,         9  =  l,E,,         *=fe^- 

où  E„^  Ey,E^  sont  les  composantes  du  champ  électromoteur  total, 
aussi  bien  du  champ  d'induction  que  du  champ  statique. 

Voyons  cette  idée  découler  naturellement  des  hypothèses 
admises  par  Maxwell  touchant  la  constitution  des  diélectriques. 

Nous  avons  reconnu,  au  cours  de  cette  étude,  que  Maxwell  se 
laissait  presque  constamment  guider,  dans  ses  suppositions 
touchant  les  diélectriques,  par  les  hypothèses  de  Faraday  et  de 
Mossotti,  conçues  elles-mêmes  à  l'imitation  des  hypothèses  magné- 
tiques de  Poisson.  Selon  ces  hypothèses,  un  diélectrique  est  formé 
de  petites  masses  conductrices,  noyées  dans  un  ciment  isolant. 
L'action  d'un  champ  électromoteur  d'induction  sur  un  diélectrique 
résultera  donc  des  actions  que  ce  champ  exerce  sur  un  grand 
nombre  de  conducteurs  ouverts. 

Or,  en  un  conducteur  ouvert,  un  champ  électromoteur  d'induc- 
tion produit  le  même  effet  qu'un  champ  électromoteur  statique  ; 
il  oblige  l'électricité  à  se  distribuer  de  telle  sorte  que  la  charge 
positive  s'accumule  à  l'une  des  extrémités  du  conducteur  et  la 
charge  négative  à  l'autre  extrémité;  en  d'autres  termes,  ce  champ 
polarise  le  conducteur  ouvert. 

Maxwell  insiste  à  plusieurs  reprises  au  sujet  de  celte  action 
qu'un  champ  d'induction  exerce  sur  un  conducteur  ouvert. 

**  Considérons,  écrit-il  déjà  dans  son  mémoire  On  Faraday^s 
Lines  of  Force  {*)^  un  conducteur  linéaire  ne  formant  pas  un  circuit 
fermé;  supposons  que  ce  conducteur  coupe  des  lignes  de  force 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papers»  vol.  I,  p.  186. 
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ma^nétiqu^,  soit  par  Teffet  de. son  propre  mouvement,  soitpar  1^ 
variation£f.4v^  champ  magn^tiqu^.  IJne  force  éi^ctro^i^otnce  agira 
dans  la  direction  du  conducteur;  mais  cette  force  ne  pourra  pro- 
duire ua  courant,  car  le  conducteur  n'est  pas  fermé;  elle  produira 
une  tençipn  électrique  aux  extrémités  du  conducteur.  , 

De  ce  passage,  Maxwell  ne  tire,  pour  le  moment,  aucune  conclu- 
sion relative  à  la  polarisation  des  diélectriques,  à  laquelle  il  ne 
s'attache  guère  en  ce  premier  mémoire  sur  l'électricité;  il  en  va 
autrement  du  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force. 

*  L'expérjençe  nous  enseigne,  y;  éçrit-il  (*),  que .  la  tension 
électrique  est  de  même  nature,  qu'elle  soit  engendrée  par  l'élec- 
tricité statique  ou  par  l'électricité  galvanique  ;  une  force  électro- 
motrice  produite  par  le  galvanisme,  par  exemple  celle  que  fournit 
une  bobine  d'induction,  peut  charger  une  bouteille  de  Leyde.  , 

"...  Si  une  différence  de  tension  existe  entre,  les  diverses  parties 
d'un  corps,  l'électricité  passe  oq  tend  à  passer  de  la  partie  où  la 
tension  est  la  plus  grande  à  la  partie  où  elle  est  la  plus  faible. , 

L'application  de  ces  considérations  aux  petits  corps  conducteurs 
que  reilfèrme  un  diélectrique  est  immédiate;  elle  impose  des 
conclusions  que  Maxwell  énonce  en  ces  termes.(**)  : 

"  Lorsqu'une  force  électromotrice  agit  sur  un  diélectrique,  elle 
produit  un  état  de  polarisation  de  ses  particules  semblables. à  la 
distribution  de  la  polarité  sur  les  particules  du  fer  qu'on  soumet  à 
l'action  d'un  aimant  ;  comme  la  polarisation  magnétique,  cet  état 
de  polarisation  peut  être  figuré  comme  un  état  où  chaque  particule 
possède  deux  pôles  de  propriétés  contraires.  , 

*  Lorsqu'un  diélectrique  est  soumis  à  l'induction,  nous  pouvons 
concevoir  que,  dans  chaque  molécule,  l'électricité  est  déplacée  de 
manière  à  rendre  positive  une  des  extrémités  et  négative  l'autre 
extrémité  ;  mais  l'électricité  demeure  liée  en  entier  à  chaque  molé- 
cule et  ne  peut  passer  d'une  molécule  à  une  autre. , 

*  L'effet  de  cette  action  sur  la  masse  totale  du  diélectrique  est 
de  produire  un  déplacement  général  de  l'électricité  dans,  une 
certaine  direction...  La  grandeur  du  déplacement  dépçnd  de  la. 


(*)  J.Glerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  490. 
(•♦)  J.  aerk  Maxwell,  locçiL,  p.  491. 
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nature  du  corps  et  de  la  force  électromotrice;  si  h  est  le  déplace- 
ment, R  la  force  électromotrioe  et  E.  un  coefficient  qui  d^end  de 
la  nature  du  diélectrique,  on  a. 

R  =  —  4ttE?A  (.*),;, 

et  si  r  est  la  valeur  du  courant  électrique  dû  au  déplacement 

dh 

Les  mêmes  idées  se  retrouvent,  sous  une  forme  encore  plus 
nette,  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  the  electromagnetic 
Fîeld. 

*  Si  un  corps  se  meut  au  travers  des  lignes  de  fbrce  raagné^ 
tique,  il'subit,  écrit  Maxwell  (**),  ce  que  Ton  nomme  une  force 
électromotrice:  les  deux  extrémités  du  corps  tendent  à  prendre  un 
état  électrique  opposé  et  un  courant  électrique  tend  à  circuler  au* 
travers  du  corps.  Si  la  force  électromotrice  est  suffisamment  puis- 
sante, et  si  elle  s'exerce  sur  certains  corps  composés,  elle  les 
décompose,  transporte  Tun  des  composants  à  Tune  des  extrémités 
du  corps  et  Tautre  composant  à  Tautre  extrémité.  » 

*  Ces  faits  mettent  en  évidence  une  force  ;  cette  force  produit  un> 
courant,  en  dépit  de  la  résistance;  cette  force  communique  des 
électrisations  opposées  aux  deux  extrémités  du  corps,  créant  un 
état  que  l'action  de  la  force  électromotrice  est  seule  capable  de 
maintenir  ;  au  moment  où  cette  force  cesse  d*agir^  cet  état  tend^  par 
une  force  égale  et  de  sens  contraire,  à  produire  un  contre-courant 
au  travers  du  corps  et  à  ramener  celui-ci  à  son  état  électrique 
initial;  enfin,  lorsque  cette  force  est  assez  puissante,  elle  arrache 
les  unes  aux  autres  les  parties  d'un  composé  chimique  et  les 
charrie  en  des  sens  opposés,  bien  que  ces  parties  aient  une 
tendance  naturelle  à  se  combiner,  et  à  se  combiner  précisément 
avec  une  énergie  capable  d'engendrer  une  force  électromotrice 
de  sens  contraire.  , 


(*)  Aïk  sujet  du  signs  du  eecoad 'membre;  voir  I^  Partie,  égalité  (43). 
(*^  J.  Clerk  Maxwell,  Scikutific  Paper:),  vol.  I,  p.  530. 
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'  Telle  est  donc  la  force  à  laquelle  un  corps  se  trouve  soumis 
lorsqu'on  le  déplace  dans  un  champ  magnétique  ou  lorsque 
quelque  changement  se  produit  dans  ce  champ;  cette  force  a  pour 
effet  ou  bien  de  produire  dans  le  corps  un  courant  et  un  dégage- 
ment de  chaleur;  ou  bien  de  décomposer  le  corps;  ou  bien  enfin,  si 
Tun  et  Taulre  effet  lui  sont  également  impossibles,  de  mettre  le 
corps  dans  un  état  de  polarisation  électrique  ;  cet  état  de  polarisa- 
tion est  un  état  de  contrainte  où  les  extrémités  opposées  du  corps 
sont  électrisées  en  sens  contraire;  aussitôt  que  la  force  perturba- 
trice est  écartée,  le  corps  réagit  et,  de  lui-même,  perd  cet  état. , 

*  ...  Lorsqu'une  force  électromotrice  agit  en  un  circuit  conduc- 
teur, elle  produit  un  courant...  iVIais  lorsqu'une  force  électromotrice 
agit  en  un  diélectrique,  elle  produit  un  état  de  polarisation  de  ses 
parties...  „  et  Maxwell,  citant  d'ailleurs  Faraday  et  Mossotti  dont 
il  s'inspire  visiblement,  reproduit,  au  sujet  de  cette  polarisation 
diélectrique,  le  passage  du  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force 
que  nous  avons  cité  plus  haut. 

Telles  sont,  dans  leur  suite  naturelle,  les  inductions  qui  ont 
conduit  Maxwell  à  poser  les  équations  générales  de  la  polarisation 
diélectrique  (*) 

(121)        /•=^^.,  ^  =  ^^v,  '^  =  â^- 

Dans  un  milieu  homogène,  les  composantes  Ex^  Ey^  E,  du 
champ  électromoteur  sont  données  par  les  égalités  (82),  en  sorte 
que  les  égalités  (121)  deviennent 

'  in  [bx  "^  ht 

'^  -  ~  ÎS  VbF  +  'btj' 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  A  dynamical  Theory  of  the  electromagnetîe  Field^ 
(SciEifTiFics  Papcrs,  vol.  I,  p.  560.)  -^  Traité  cTÉlectricUé  et  de  Magnétisme^  voL  II» 
p.  «87. 
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D'ailleurs,  dans  ce  cas,  les  composantes  du  flux  de  déplacement 
ont  pour  valeurs 

(3)  u  =  jL  v  =  r^,  «^  =  w- 


ht'  ht'  ht 


On  a  donc 


I 


^  47T    ht   \bx    '^    ht  J 

(123)  <'--:^û[h^  +  û 

^  47T  ht  \bz    "^    5^ 

Ces  équations  sont  le  fondement  de  la  théorie  électromagnétique 
de  la  lumière. 


§  4.  Première  ébauche  de  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière 

de  Maxwell 

Toutefois,  avant  de  développer  une  théorie  électromagnétique 
de  la  lumière  fondée  sur  ces  équations,  Maxwell  avait  obtenu  les 
deux  lois  essentielles  de  cette  théorie  par  une  méthode  toute 
dififérente.  Cette  méthode,  intimement  liée  aux  hypothèses  méca- 
niques que  renferme  le  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force,  est 
exposée  dans  ce  mémoire. 

Nous  avons  vu  (l'*  Partie,  Chapitre  III)  comment,  dans  ce 
mémoire,  Maxwell  se  représente  l'action  d'un  champ  électro- 
moteur sur  un  diélectrique.  La  force  électromotrice  est  assimilée 
à  une  traction  qui  s'exerce  sur  les  parois  parfaitement  élastiques 
des  cellules;  si  R  est  le  champ  électromoteur,  les  parois  subis- 
sent un  déplacement  dans  la  direction  de  ce  champ;  la  valeur 
moyenne  par  unité  de  volume  de  ce  déplacement,  que  désigne 
la  lettre  h,  est  liée  au  champ  électromoteur  R  par  la  relation 
[!'•  Partie,  égalité  (42*»»)] 

R  =  47tE%, 
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E^  étant  une  quantité  qui  dépend  de  Télasticité  des  parois  cellu- 
laires. 

Sans  discuter,  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  Télasticité,  la 
solution  du  problème  traité  par  Maxwell,  nous  nous  bornerons  à 
indiquer  la  relation  qui  existe,  selon  lui,  entre  P  et  les  coefficients 
d'élasticité  de  la  substance. 

Maxwell  exprime  (*)  E^  en  fonction  de  deux  coefficients  qu'il 
désigne  par  ^  et  m  et  que,  pour  éviter  certaines  confusions,  nous 
désignerons  par  jn'  et  m;  cette  expression  est  la  suivante  : 

Le  coefficient  )li'  est  défini  (**)  comme  le  rapport  de  la  pression  à 
la  contraction  cubique  dans  un  corps  uniformément  pressé  ;  c'est 
donc  Tinverse  de  ce  qu'on  nomme  habituellement  le  coefficient  de 
compressibilité  cubique.  Si  nous  désignons  par  A  et  M  les  coeffi- 
cients que  Lamé  désigne  par  X  et  ^,  nous  aurons  (***) 

(125)  ^.  _3A+2M 

Quant  au  coefficient  iw,  en  comparant  (iv)  les  équations  de 
Maxwell  à  celles  de  Lamé,  on  trouve  de  suite 

<126)  w  =  2M. 

En  vertu  des  égalités  (125)  et  (126),  Pégalité  (124)  devient 

3A  +  2M 


(137)  E«  =  mn 


A  +  4M 


{*)  J.  GLerk  Maxwell,  Scievtific  Papers,  vol.  I,  p.  495,  éé^alité  (107). 

(**)  J.  Clerk  Maxwell,  loe.  cit.,  p.  493,  égalité  (80).—  Pour  mettre  cette  égalilô 
d'accord  avec  le  reste  de  Texposé  de  Maxwell,  il  faut  changer  le  signe  du  second 
membre. 

(*♦*)  Lamé,  Leçons  sur  l'élasticité,  â*»  édition,  p.  74,  égalité  (a). 

(iv)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  493,  égalité  (83)  et  Lamé,  loc.  cit,,  p.  65, 
égalités  (1). 
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Si  Ton  admet  la  théorie  de  Télasticité  moléculaire  telle  qiie  Ta 
développée  Poisson,  on  a  comme  Ton  sait,  l'égalité 

(128)  A  =  M, 
et  l'égamé<127)  dévient 

(129)  E«  =  TTW 

que  Maxwell  accepte  (*)  pour  le  développement  ultérieur  de  sa 
théorie. 

Selon  cette  théorie,  deux  charges  électriques  dont  les  valeurs  en 
unités  électromagnétiques  sont  q^,  q^,  se  repoussent  à  une  distande  r 
avec  une  force  [1"  Partie,  égalité  (78)] 

(130)  F  =  £2  2i|i , 

E^  ayant  la  valeur  qui  convient  au  diélectrique  interposé. 

Si  ce  diélectrique  est  le  vide,  la  valeur  de  E^  peut  être  demandée 
à  la  célèbre  expérience  de  Weber  et  Kohlrausch;  nous  trouvons 
alors  (**)  que  E  est  une  grandeur  de  même  espèce  qu'une  vitesse 
dont  la  valeur  numérique  est 

(131)  E  =  310  740  X  10«  ÏEIIEÎ^. 

seconde 

Parvenu  à  ce  point,  Maxwell  continue  (***)  en  ces  termes  : 
"  Trouver  la  vitesse  de  propagation  des  vibrations  transversales 
dans  le  milieu  élastique  qui  forme  les  cellules,  en  supposant  que 
l'élasticité  est  due  entièrenlent  à  des  forces  agissant  entre  les 
molécules  prises  deux  à  deux  (iv).  „ 


(*)  J.  Gierk  Maywell,  loc,  cit.,  p.  49ô,  égalité  (108). 

(*♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  499,  égalité  (131). 

(**♦)  J.  Gierk  Maxwell,  loc.  cit.,  )).  499. 

(lY)  Par  ces  mots,  Maxwell  désigûô  la  théorie  moléculàîrè  de  IPoîééob. 
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"  Par  la  méthode  ordinaire,  on  sait  que 

(132)  V  =  y/^  , 

m  désignant  le  coefficient  d'élasticité  transversale  et  p  la  densité.  „ 
La  densité  qui  doit  figurer  dans  cette  formule,  c'est  la  densité 
du  milieu  élastique  qui  forme  les  parois  des  cellules;  sans  avertir 
de  cette  transposition,  Maxwell  suppose  que  p  désigne  la  densité 
du  fluide  qui  remplit  les  cellules  et  il  admet  alors  la  relation 

(133)  M  =  irp 

qu'il  a  été  amené  à  établir  (*)  entre  cette  densité  et  la  perméa- 
bilité magnétique  ^.  Il  trouve  alors 

ou,  en  vertu  de  l'égalité  (129), 

(134)  E  =  V  Vîi  • 

Il  commente  (**)  en  ces  termes  ce  résultat  : 

"  Dans  l'air  ou  le  vide,  ji  =  1  et,  par  conséquent, 

V  =  E 

:=  310  740  X  10®  millimètres  par  seconde 
=  193  088  milles  par  seconde. 

*  La  vitesse  de  la  lumière  dans  l'air,  déterminée  par  M.  Fizeau, 
est  de  70843  lieues  par  seconde  (25  lieues  au  degré)  ce  qui  donne 

V  =  314858  X  W  millimètres  par  seconde 
=  195  647  milles  par  seconde. 

"  La  vitesse  de  propagation  des  ondulations  transversales  dans 
notre  milieu  hypothétique,  calculée  d'après  les  expériences  électro- 
magnétiques de  MM.  Kohlrausch  et  Weber,  concorde  si  exacte- 
ment avec  la  vitesse  de  la  lumière  calculée  au  moyen  des  expé- 
riences optiques  de  M.  Fizeau,  qu'il  nous  serait  difficile  de  ne 


(♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.y  pp.  456  et  457. 
(*♦)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  pp.  499  et  500. 
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point  faire  cette  supposition  :  La  lumih*e  consiste  en  ondulations 
transversales  de  ce  même  milieu  qui  est  la  cause  des  phénomènes 
électriques  et  magnétiques.  , 

La  capacité  d'un  condensateur  plan  de  surface  S,  dont  les 
armatures  sont  séparées  par  une  épaisseur  9  d'un  diélectrique 
donné  1,  a  pour  valeur  [!•  Partie,  égalité  (87)] 

r    _  JLË 

^'  ~  4TrEÎ  9  * 

Si  l'espace  compris  entre  les  deux  armatures  du  condensateur 
est  vide,  ce  condensateur  a,  de  même,  pour  capacité 

^  ~  4TrE^  9  • 
Le  rapport 

D    =^ 

est, par  définition,le  pouvoir  inducteur  spécifique  du  diélectrique  1. 
On  a  donc 


D.  =^, 


ou  bien,  en  vertu  de  l'égalité  (134), 
(135)  X)    =.L.L. 

•*  En  sorte  (*)  que  le  pouvoir  inducteur  d'un  diélectrique  est 
directement  proportionnel  au  carré  de  l'indice  de  réfraction  et  en 
raison  inverse  du  pouvoir  inducteur  magnétique.  „ 

Ainsi,  dès  1862,  avant  que  la  note  de  Bernhard  Riemann  ait  été 
publiée,  alors  que  les  théories  de  L.  Lorenz  et  de  M.  C.  Neumann 
n'étaient  point  encore  conçues,  Maxwell  était  déjà  en  possession 
des  lois  essentielles  de  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière. 
Malheureusement,  la  méthode  par  laquelle  il  y  était  parvenu,  très 


(*)  J.  Clerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  501. 
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différente  de  celle  qu'il  a  proposée  depuis,  était  viciée  par  une 
grave  erreur  matérielle.  En  vertu  de  l'alité  (1^6),  l'égalité '(lâ2) 
deviendrait 

formule  inexacte  à  laquelle  on  doit  substituer  l'égalité  (*) 

V 


-Vf- 


§  5.  Forme  définitive  de  la  théorie  électromagnétique 

de  la  lumière  de  Maxwell 

Deux  fois  Maxwell  a  exposé,  avec  des  variantes  de  détail,  la 
théorie  électromagnétique  de  la  lumière  sous  une  forme  précise  et 
exempte  d'hypothèses  mécaniques  :  une  première  fois  (**),  dans 
le  mémoire  :  A  dynamical  Tlieory  of  the  electromagnetic  Fidd;  une 
seconde  fois  (***),  dans  le  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme. 

Prenons  le  système  des  six  équations  de  Maxwell 

5^  -5i  =  -^^  ("  +  ")' 

(31)  <5i-E|--*"(^  +  ^)' 

bp        ba  — 


—  5:r-  =  —  Ma» 


W)  ST  -  xT  ^  -  mP. 


5H 

bG 

hy 

hz 

5F 

bH 

hz 

hx 

bG 

bF 

hx 

&y 

—  xi:  =  —  MT 


(♦)  Lamé,  loc.  ciL,  p.  142,  égalité  (9). 

(**)  J.  Clerk  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  pp.  577  à  588. 
(***)  J.  Clerk  Maxwell,  Traité  d* Électricité  et  de  Magnétisme,  trad.  françaisÀ, 
t.  II,  pp.  485  à  504. 
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Posons 
(81b..)  ^  ^  ^  +  ^  _  j 

et  supposons  le  milieu  homogène.  Nous  obtiendrons  sans  peine  les 
trois  égalités 

AF  =  ^  —  47T^  (m  +  w), 
(136)  {  AG  =  ^  -  4tt^  (V  +  r), 

AH  =  rj 4Trji  {w  +  ^)' 

Ces  équations  sont  générales.  Supposons  maintenant  le  milieu  non 
conducteur,  mais  diélectrique;  nous  aurons 

w  =  0,  1?  =  0,  tt?  =  0, 

tandis  queli,  1?,  w?  seront  donnés  par  les  égalités  (123).  Dès  lors,  les 
égalités  (136)  deviendront 


bt^        bx  ^     '^  bx  bt  ' 

(137)  ^  AG  -  Kn  ^  =  ^  +  Km  ^^, 

AH-Km^=^  +Km^^. 

Jointes  aux  égalités  (SO***'),  ces  relations  nous  donnent,  en  premier 
lieu,  les  égalités 

5*8 

(138)  {  Ap  —  Kn  ^  =  0, 

At  -  Km  ^  =  0. 
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Ces  trois  équations,  dont  la  forme  est  bien  connue,  nous  enseignent 
que  dans  un  diélectrique  homogène,  les  trois  composantes  a,  p,  y 
du  champ  magnétique,  lesquelles,  selon  les  égalités  (80^''),  vérifient 
la  relation 

qui  caractérise  les  composantes  d'une  vibration  transversale,  se 
propagent  avec  une  vitesse 


(140) 


-V^- 


La  suite  des  déductions  de  Maxwell  est  différente  dans  le 
mémoire  :  A  dynamical  Theory  of  the  dectromagnetic  Field  et  dans 
le  Traité  d'Électricité  et  de  Magnétisme;  3iii3ichonS''no\isd'sihoTd  aux 
raisonnements  exposés  dans  ce  dernier,  qui  sont  plus  corrects. 

Différentions  la  première  égalité  (137)  par  rapport  à  a:,  la  seconde 
par  rapport  à  y,  la  troisième  par  rapport  kz  ei  ajoutons  membre 
à  membre  les  résultats  obtenus  en  tenant  compte  de  l'égalité 
(81*»");  nous  trouvons 

(141)  Km  (è  AV  +  ^^)  =  0. 

D'autre  part,  l'égalité  (103)  de  la  I"^*  Partie  nous  enseigne  que, 
dans  un  milieu  homogène,  la  densité  électrique  e  est  donnée  par 
l'égalité 

(142)  KAV  +  47T6  =  0. 
Enfin,  l'égalité 

^l*>  5i  +  Ei?  +  5F  +  Si  =  ^ 

nous  montre  que  l'on  a,  dans  un  milieu  non  conducteur  où 

u  -=  0,  t?  =  0,  «7  =  0, 
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l'égalité 


(143)  I  =  0. 

Les  égalités  (141),  (14S)  et  (143)  donnent 

(144)  ^  =  0. 

*  Donc(*)  J  doit  être  une  fonction  linéaire  de  ty  ou  une  constante, 
ou  zéro,  et  nous  pouvons  ne  tenir  compte  ni  de  J,  ni  de  V,  si  nous 
considérons  des  perturbations  périodiques  „.  Et  les  équations  (137) 
deviennent,  selon  Maxwell  (**), 

(145)  {  AG  —  Kfi  -^  =  0, 

AH  —  KjLi  -^  =  0. 

La  phrase  de  Maxwell  que  nous  avons  citée,  exacte  en  ce  qui 
concerne  la  fonction  J,  ne  l'est  pas  pour  la  fonction  V;  mais,  sans 
s'écarter  beaucoup  de  la  pensée  essentielle  de  Maxwell,  on  pourrait 
raisonner  de  la  manière  suivante  : 

Diflférentions  deux  fois  les  égalités  (137)  par  rapport  à  ^  et  tenons 
compte  de  Fégalité  (144)  et  de  Tégalité 

qui  découle  des  égalités  (142)  et  (143)  et  qui  donne 

A  V— vï  =  0,        A  T— 7-.  =  0,        A  r— 5^  =  0. 

hx  ht  byot  bz  bt 


(*)  J.  Glerk  Maxwell,  Trait/.  cT Électricité  et  de  Magnitiême,  t.  II,  p.  488. 
(**)  J.  aerk  Maxwell,  loc.  cit.,  p.  488,  équations  (9). 
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Nous  pourrons  écrire  les  résultats  obtoius 


-    b  AV    ,   bG\        ^     b»  /-bV    ,   bG^        „ 
.    b  /bV    ,  bR\       „     b»  AV    .   bH^       ^ 

ou.hien,  en  vertu  des  égalités  (123), 

(146)  <;  Ar  -  Km  ^  =  0, 

Atp  —  Km  -^  ==  0. 

D'ailleurs,  en  vertu  de  l'égalité  (25),  dans  un  milieu  non  con- 
dueteuroù 

u  =  0,  r  =  0,  U7  =  0, 

les  composantes  û,  t?,  t^,  du  .flux  de  déplacement  vérifient  l'égalité 

Donc,  dans  un  milieu  non  conducteur,  les  flux  de  déplacement 
sont  des  flux  transversaux  qui  se  propagent  avec  la  vitesse 


(140) 


=VÏ- 


L'an^Jys^  précédente  repose  essentiellement  sur  l'emploi  des 
égalités  (19)  et  (25),  conséquences  natureUes.de  l^troisiètmélectro' 


-  m^  -  %i^ 

statiqj^e d%^ifL:^yié[ï;  on  ne  pouvait  donc  s's^ttendre  à, la.  rencQ^^er 
daf^  Ip  i^éq^pifiÇ.:  A  4vf^P^i^^^  TMory  of  the  electromç^gnetic 
Field;  elle  y  est  remplacée  pç^r  unq  autre  anaJysQ  qu^il  serait  moins 
aisée  de  rendre  exacte. 

Maxwell  détermine  une  fonction  Xi  analogue  à  la  fonction  X;. 
donnée  par  Tégalité  (108),  qu'il  a  considérée  plus  tard  dans  son 
Traité^  telle  que 

(148)  Ax  =  Ji 


Il  pose 


P-=  P'  +  ^ 


(109)  <G=G'+Sj' 


Les  égalités  {^1^%  (148)  et  (109)  donnent  visiblement 


<'«)  g  +  f  +  f-o. 


en  sorte  que  F,  G',  H'  peuvent  être  regardés  comme  la  partie 
transversale  de  l'état  électrotonique  dont  F,  G,  H  sont  les  compo- 
santes. 
Moyennant  les  égalités  (109),  les  égalHés  (137)  deviennent 

^-^^TF  =  ^^rx{jt+Wj' 
AH'       Ku  ^'H'  _  Ku  1  (^"^  ^  ^"A 
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DifFérentions  respectivement  ces  égalités  par  rapport  kx^yetz 
et  ajoutons  membre  à  membre  les  résultats  obtenus  en  tenant 
compte  de  l'égalité  (149)  ;  nous  trouvons 

<«')       <ï +&)-"■ 

Maxwell  fait  ce  calcul  (*)  ;  mais  au  lieu  d'en  conclure  l'éga- 
lité (151),  il  en  conclut,  ce  qui  n'est  point  légitime,  l'égalité 

(152)  ^  +  5^  =  0- 

Faisant  usage  de  cette  égalité  (152),  il  transforme  les  éga- 
lités (150)  en 

(153)  {  AG'  _  Km  ^'  =  0, 

La  partie  transversale  de  Tétat  électrotonique  se  propage  avec 
une  vitesse 


(140) 


=  Vr.- 


D'ailleurs,  les  égalités  (148)  et  (152)  donnent 

A  AV  +  —  =  0 
ht  ^^  ^  bt^       ^ 

et  comme  AV   est,  dans  un  milieu  homogène,  proportionnel 
[1"  Partie,  égalités  (57)  et  (57^'Oj  à  la  densité  e  de  l'électricité  libre, 


(♦)  J.  Clerk  Maxwell,  Scibntific  Papers,  vol.  I,  p.  581,  égalité  (77). 
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j-p-  se  trouve  être  proportionnel  à  j-r.  *  Comme  le  milieu  est 

un  isolant  parfait,  dit  Maxwell  (*),  la  densité  e  de  rélectricité  libre 
est  invariable  ,  ;  cette  affirmation  ne  découle  point  logiquement 
de  l'électrostatique  admise  dans  le  mémoire  :  A  dynamical  Theory 
of  the  electromagnetic  Field;  Maxwell  s'y  tient  cependant,  admet 

que  r-T^  est  forcément  nul  et  en  conclut  qu'une  perturbation 

électrique  périodique  ne  peut  correspondre  à  une  valeur  de  J 
différente  de  0. 

La  seconde  électrostatique  de  Maxwell  se  prête  donc  moins  bien 
au  développement  de  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière 
que  la  troisième  électrostatique  du  même  auteur. 

Il  est  deux  points  sur  lesquels  s'accordent  (**)  toutes  les  électro- 
statiques de  Maxwell. 

En  premier  lieu,  deux  charges  électriques  q^,  q^,  placées  à  une 
distance  r  l'une  de  l'autre  au  sein  d'un  certain  diélectrique  1,  se 
repoussent  avec  une  force  [l'«  Partie,  égalités  (78)  et  (83)] 

En  second  lieu,  un  condensateur  plan  dont  les  plateaux  d'aire  S 
sont  séparés  par  une  épaisseur  9  du  même  diélectrique  a  une 
capacité  [1"  Partie,  égalité  (87)] 

Ces  deux  égalités,  jointes  à  l'égalité  (140),  redonnent  immédia- 
tement ces  deux  lois,  déjà  obtenues  par  Maxwell,  en  son  mémoire  : 
On  physical  Lines  of  Force  : 


(*)  J.  Gleik  Maxwell,  Scientific  Papers,  vol.  I,  p.  582. 

(**)  Pour  reconnaître  cet  accord,  il  faut  se  souvenir  que  la  môme  quantité  se 

nomme  K  dans  le  Traité  d^ Électricité  et  de  Magnétisme  et  ici  même,  -^    dans 

le  mémoire  :  On  physical  Lines  of  Force  et  -rr-  dans  le  mémoire  :  A  dyna- 
mical Theory  of  the  electromagnetic  Field, 

XXV.  28 
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V^  Loi.  Dans  le  vide,  les  courants  de  déplacement  transversaux  se 
propagent  avec  la  mêvfie  vitesse  que  la  lumière, 

jme  Loi^  X/e  pouvoir  inducteur  spécifique  par  rapport  au  vide  est 
lié  aux  vitesses  de  propagation  V^etY  des  flux  de  déplacement  trans' 
versaux  dans  ce  diélectrique  et  dans  le  vide,  et  à  la  perméabilité 
magnétique  \k^  du  diélectrique  par  la  relation 

(135)  D,  =  ^1. 

Ce  sont  les  deux  lois  essentielles  de  la  théorie  électromagnétique 
de  la  lumière. 
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CONCLUSION 


La  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  relie  d'une  manière 
si  heureuse  deux  disciplines  jusque  là  distinctes,  elle  satisfait  si 
pleinement  au  besoin,  souvent  manifesté  par  les  physiciens,  de 
rapprocher  Toptique  de  la  doctrine  électrique,  que  bien  peu  de 
personnes  consentiraient  aujourd'hui  à  la  tenir  pour  nulle  et  non 
avenue. 

D'autre  part,  à  moins  d'êlre  aveuglé  par  une  admiration  de  parti 
pris,  on  ne  saurait  méconnaître  les  illogismes  et  les  incohérences 
qui  rendent  inacceptables  à  un  esprit  juste  les  raisonnements  de 
Maxwell;  ces  illogismes,  ces  incohérences,  ne  sont  d'ailleurs  pas, 
dans  l'œuvre  du  physicien  anglais,  des  défauts  de  minime  impor- 
tance et  faciles  à  corriger;  d'illustres  géomètres  ont  cherché  à 
mettre  de  Tordre  dans  cette  œuvre  et  ont  dû  y  renoncer. 

Quel  parti  prendre  puisqu'on  ne  saurait  se  résoudre  ni  à  accor- 
der une  valeur  démonstrative  aux  raisonnements  de  Maxwell,  ni 
à  renoncer  à  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  ? 

Beaucoup  de  physiciens  penchent  aujourd'hui  pour  un  parti  qui 
a  été  adopté  par  0.  Heaviside  (*),  par  Hertz  (**),  par  Cohn  (***) 


(•)  0.  Heaviside.  On  the  electromagnetic  Wawe-surface  (Philosoprical 
Magazine,  5«  série,  vol.  XIX,  p.  397  ;  1885.  —  Heayisidb*s  blictrical  Papers, 
▼ol.  i[,  p.  8).  —  On  electromagnetic  Wawes,  especially  in  RélcUion  to  the  Vorticity 
of  the  impressed  Forces;  and  the  forced  Vibrations  of  electromagnetic  Systems 
(E^iLOsoPHicAL  MAGAZINE,  5*  sérlc,  vol.  XXV,  p.  130;  1888.  —  Elegtrical  papers, 
vol.  II,  p.  375). 

(•*)  H.  Hertz.  Ueher  die  Orundgleichungen  der  Elektrodynamik  fur  ruhende 
Kdrper  (Wibdemann's  Annalen.  Bd.  XL,  p.  577;  1890.  —  Ontersuehungen  abtr 
die  Ausbreitung  der  elektrischen  Kraft,  p.  ^08;  1894). 

(*•*)  Cohn.  Zur  Systematik  der  Elektricitdtslehre  (Wiedemann's  Annalen, 
Bd.  XL,  p.  625;  1890). 
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et  dont  Hertz  (♦)  a  nettement  formulé  le  principe  et  revendiqué 
la  légitimité  : 

Puisque  les  raisonnements  et  les  calculs  par  lesquels  Maxwell 
développe  sa  théorie  de  Télectricité  et  du  magnétisme  sont  à 
chaque  instant  compromis  par  des  contradictions  non  pas  acciden- 
telles, non  pas  aisées  à  corriger,  mais  essentielles  et  inséparables 
de  l'ensemble  de  l'œuvre,  laissons  de  côté  ces  raisonnements  et 
ces  calculs.  Prenons  simplement  les  équations  auxquelles  ils  ont 
conduit  Maxwell  et,  sans  souci  des  procédés  par  lesquels  ces 
équations  ont  été  obtenues,  acceptons-les  comme  des  hypothèses 
fondamentales,  comme  des  postulats  sur  lesquels  nous  ferons 
reposer  Tédifice  entier  des  théories  électriques.  Nous  garderons 
ainsi,  sinon  toutes  les  pensées  qui  ont  agité  l'esprit  de  Maxwell, 
du  moins  tout  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  et  d'indestructible  dans  ces 
pensées,  car  **  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  les  théories  de 
Maxwell,  ce  sont  les  équations  de  Maxwell.  , 

A-t-on  le  droit  de  laisser  de  côté  à  la  fois  les  anciennes  théories 
électriques  et  les  théories  nouvelles  par  lesquelles  Maxwell  est 
arrivé  à  ces  équations  et  de  prendre  purement  et  simplement  ces 
équations  comme  point  de  départ  d'une  doctrine  nouvelle  ? 

Un  algébriste  a  toujours  le  droit  de  prendre  un  groupe  quel- 
conque d'équations  et  de  combiner  ces  équations  entre  elles  selon 
les  règles  du  calcul.  Les  lettres  que  liaient  certaines  relations 
seront  impliquées  dans  d'autres  relations  algébriquement  équiva- 
lentes aux  premières. 

Mais  un  physicien  n'est  pas  un  algébriste  ;  une  équation  ne 
porte  pas  simplement,  pour  lui,  sur  des  lettres  ;  ces  lettres  symbo- 
lisent des  grandeurs  physiques  qui  doivent  être  ou  mesurables 
expérimentalement,  ou  formées  d'autres  grandeurs  mesurables. 
Si  donc  on  se  contente  de  donner  à  un  physicien  une  équation,  on 
ne  lui  enseigne  rien  du  tout;  il  faut,  à  cette  équation,  joindre 
l'indication  des  règles  par  lesquelles  on  fera  correspondre  les 
lettres  sur  lesquelles  porté  l'équation  aux  grandeurs  physiques 
qu'elles  représentent.  Or,  ces  règles,  ce  qui  les  fait  connaître, 


(*)  H.  Hertz.  Dntersuchungen  Uber  die  Ausbreitung  dêr  elektrUéhen  Kràft, 
Einleitende  Uebersicht,  p.  21. 
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c'est  l'ensemble  des  hypothèses  et  des  rarsonnements  par  lesquels 
on  est  parvenu  aux  équations  en  question  ;  c'est  la  théorie  que 
ces  équations  résument  sous  forme  symbolique  :  en  physique, 
une  équation,  détachée  de  la  théorie  qui  y  a  conduit,  n'a  aucun 
sens. 

Selon  H.  Hertz,  des  théories  sont  identiques  lorsqu'elles  con- 
duisent aux  mêmes  équations.  "  A  cette  question  (♦)  :  *  Qu'est-ce 
que  la  théorie  de  Maxwell?  «  je  ne  connais  aucune  réponse  plus 
brève  et  plus  précise  que  celle-ci  :  *  La  théorie  de  Maxwell,  c'est 
le  système  des  équations  de  Maxwell.  »  Toute  théorie  qui  conduit 
aux  mêmes  équations,  et,  par  conséquent,  embrasse  le  même 
ensemble  de  phénomènes  possibles,  je. la  regarderai  comme  une 
forme  ou  un  cas  particulier  de  la  théorie  de  Maxwell  ;  toute 
théorie  qui  conduit  à  d'autres  équations,  et  par  conséquent,  fait 
prévoir  la  possibilité  d'autres  phénomènes  sera  pour  moi  une 
autre  théorie.  , 

Ce  critérium  ne  saurait  suffire  à  juger  l'équivalence  de  deux 
théories  ;  pour  qu'elles  soient  équivalentes,  il  ne  suffit  pas  que 
les  équations  qu'elles  proposent  soient  littéralement  identiques; 
il  faut  encore  que  les  lettres  qui  figurent  dans  ces  équations 
représentent  des  grandeurs  liées  de  la  même  manière  aux 
quantités  mesurables  ;  et  pour  s'assurer  de  ce  dernier  caractère, 
il  ne  suffit  pas  de  comparer  les  équations,  il  faut  comparer 
les  raisonnements  et  les  hypothèses  qui  constituent  les  deux 
théories. 

On  ne  peut  donc  adopter  les  équations  de  Maxwell  que  si  l'on 
y  parvient  comme  conséquence  d'une  théorie  sur  les  phénomènes 
électriques  et  magnétiques;  et  comme  ces  équations  ne  s'accordent 
pas  avec  la  théorie  classique  issue  des  travaux  de  Poisson,  force 
sera  de  rejeter  cette  théorie  classique,  de  rompre  avec  la  doctrine 
traditionnelle,  et  de  créer  avec  des  notions  nouvelles,  sur  des 
hypothèses  nouvelles,  une  théorie  nouvelle  de  l'électricité  et  du 
magnétisme. 

C'est  ce  qu'a  fait  M.  Boltzmann. 


(*)  H.  Hertz,  Abhandlungen  ûber  die  Ausbreitung  d$r  ehktrisehen  Kraft, 
EinUitende  UebersicJU,  p.  23. 
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Dans  un  livre  publié  de  t891  à  1893  {'),il  a  tenlé  un  prodigieuîf 
effort  pour  oublier  les  doctrines  que  nous  enseignent  la  tradition 
et  l'usage  et  pour  construire,  au  moyen  de  conceptions  toutes 
nouvelles,  un  système  où  les  équations  de  Maxwell  soient  logi- 
quement enchaînées. 

On  ne  saurait  nier,  en  effet,  que  cet  ouvrage  n'établisse  un  lied 
irréprochable  entre  les  diverses  équations  écrites  par  Maxwell  eir 
son  Truite  if  Électricité  et  de  Magnétisme.  Les  contradictions  et  les 
paralogismes  dont  Maxwell  s'était  plu,  trop  souvent,  à  semer  la 
voie  qui  mène  à  ces  équations  ont  été  soigneusement  écartés. 
Est-ce  à  dire  que  la  théorie  ainsi  construite  ne  prête  plus  le  flanc 
à  aucune  critique  et  satisfasse  à  tous  les  désirs  des  physiciens? 
Il  s'en  faut  de  beaucoup.  Ainsi  l'électrostatique  de  M.  L.  Bollz- 
mann  n'est  autre  chose  que  la  troisième  électrostatique  de 
Maxwell;  comme  celte  dernière,  elle  ne  paraît  point  s'accorder 
avec  les  actions  que  les  conducteurs  électrisés  exercent  sur  les 
diélectriques;  le  magnétisme,  imité  des  Mémoires  de  Maxwell,  ne 
semble  pas  susceptible  de  s'identifier  aux  doctrines  fécondes  de 
Poisson,  de  F,  Neumann,  de  W.  Thomson,  de  G.  Kirehhoflf, 
doctrines  que  Maxwell  lui-même  avait  reprises  dans  son  Traité. 

Si  donc,  pour  parvenir  d'une  manière  logique  aux  équations  d 
Maxwell,  nous  suivons  les   mélhodes  proposées  par  M.  L.  E 
raann,  nous  nous  voyons    contraints    d'abandonner  en  partie" 
l'œuvre  de  Poisson  et  de  ses  successeurs  sur  la  distribution  de 
l'électricité  et  du  magnétisme,  c'est-à-dire  l'une  des  parties  les 
plus  précises  et  les  plus  utiles  de  la  physique  malhématiqui 

D'autre  part,  pour  sauver  ces  théories,  devons-nous  renoncer'! 
toutes  les  conséquences  de  la  doctrine  de  Maxwell,  et,  en  partieij 
lier,  à  la  plus  séduisante  de  ces  conséquences,  à  la  théorie  électrc 
magnétique  de  la  lumière  ?  Comme  le  remarque  quelque  paj 
M.  l'oincaré,  il  serait  difficile  de  s'y  résoudre. 

Enfermés  en  ce  dllemne  :  ou  bien  abandonner  la  théorie  tradf 


{')  L. BolUmann,  Vo>te»ungr7i  itber  I^iixietll's  Tliraiîn der  EltHricitUt  H 
rf/n  Liehtet.  I'  Thtil  -"  AbMtung  dtr  GfuadglHckuHgtn  fUr  rahendt,  homogt 
isotrope  Kvrpri:  —  //•  Theil:  VerhaUni»»  zur  Fernteirkangt-theD 
Faite  dtr  Elekiroitatik,  alatioitareit  SlrBmung  Htrf  Induction,  Leipiig,  19 
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tionnelle  de  la  distribution  électrique  et  magnétique,  ou  bien 
renoncer  à  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière,  les  physi- 
ciens ne  peuvent-ils  adopter  un  tiers  parti  ?  Ne  peuvent-ils  imagi- 
ner une  doctrine  où  se  concilieraient  logiquement  l'ancienne 
électrostatique,  l'ancien  magnétisme  et  la  doctrine  nouvelle  de  la 
propagation  des  actions  électriques  au  sein  des  milieux  diélec- 
triques ? 

Cette  doctrine  existe;  elle  est  Tune  des  plus  belles  œuvres  de 
Helmholtz  (*)  ;  prolongement  naturel  des  doctrines  de  Poisson, 
d'Ampère,  de  Weber  et  de  Neumann,  elle  conduit  logiquement 
des  principes  posés  au  commencement  du  XIX«  siècle  aux  consé- 
quences les  plus  séduisantes  des  théories  de  Maxwell,  des  lois  de 
Coulomb  à  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière;  sans  perdre 
aucune  des  récentes  conquêtes  de  la  science  électrique,  elle  réta- 
blit la  continuité  de  la  tradition. 


(*)  Helmholtz.   Ueber  die  BewegungègUichungen  der  Eléktrodynamik  fur 
ruhende  leiiende  Kôrptr  (Borchardt's  Journal  fur  reime  und  aivqewândte 

MATHEMATIK,  Bd.  LXXII,  p.  57,  1870.  —  WlSSENSCHAFTUCHK  AbHANDLUNGBN,  Bd.  I, 

p.  513). 
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